
UNIVERSITATEA TEHNICĂ A MOLDOVEI 

 

 

         Cu titlu de manuscris 

         C.Z.U: 664.64.016.3/.7:635.657(043.2) 

 

 

GUTIUM OLGA 

 

 

STUDIUL INFLUENŢEI UNOR FACTORI TEHNOLOGICI 

ASUPRA VALORII NUTRITIVE ŞI BIOLOGICE  

A BOABELOR DE NĂUT 

 

235.01. – TEHNOLOGIA PRODUSELOR ALIMENTARE  

DE ORIGINE VEGETALĂ 

(Tehnologia produselor alimentației publice)  

 

 

Teză de doctor în tehnică 

 

 

Conducător științific:            Ciumac Jorj, dr., prof. univ. 

 

Conducător științific:         Dupouy Eleonora, dr., conf. univ. 

 

Autor:        Gutium Olga 

 

 

CHIȘINĂU, 2015  



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Gutium Olga, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

CUPRINS 

 

 ADNOTĂRI............................................................................................................. 

INTRODUCERE..................................................................................................... 

6 

9 

1. STRUCTURA, COMPOZIȚIA CHIMICĂ, VALOAREA NUTRITIVĂ ȘI 

PROCESAREA BOABELOR DE NĂUT............................................................ 

 

13 

1.1. Statistica producerii şi consumului de boabe leguminoase...................................... 13 

1.2. Caracteristica agrobiologică a năutului şi structura  bobului de năut....................... 14 

1.3. Compoziţia chimică generală a boabelor de năut..................................................... 15 

1.4. Năutul – aliment funcţional...................................................................................... 24 

1.5. Tehnologii de procesare a boabelor leguminoase..................................................... 26 

1.5.1. Procedee tehnologice................................................................................................. 27 

1.5.2. Tratamente termice.................................................................................................... 31 

1.5.3. Tehnici moderne de prelucrare a boabelor leguminoase........................................... 32 

2.  MATERIALE ȘI METODE DE CERCETARE.................................................. 36 

2.1.  Materiale de cercetare............................................................................................... 36 

2.1.1.  Materii prime............................................................................................................. 36 

2.1.2.  Reactivi chimici şi materiale de laborator………………………………………….  36 

2.1.3. Medii de cultură........................................................................................................ 37 

2.2. Metode fizico-chimice de analiză………………………………………………..... 38 

3.  CARACTERISTICI GENERALE DE CALITATE,  VALOAREA 

ALIMENTARĂ ȘI HIDRATAREA BOABELOR DE NĂUT........................... 

 

47 

3.1.  Caracteristici generale de calitate.............................................................................. 47 

3.2.  Compoziţia chimică generală……………………………………………………… 50 

3.2.1.  Aportul proteic și calitatea proteinelor...................................................................... 51 

3.2.2.  Aportul de substanțe minerale................................................................................... 53 

3.3.  Hidratarea  boabelor de năut..................................................................................... 53 

3.3.1. Efectul duratei și temperaturii de înmuiere .............................................................. 54 

3.3.2. Aplicarea modelului Peleg........................................................................................ 55 

3.3.3.  Coeficientul de difuzie.............................................................................................. 57 

3.3.4.   Energia de activare.................................................................................................... 59 

3.3.5.  Hidratarea în soluții de săruri.................................................................................... 60 

3.3.6.  Hidratarea în leșie de cenușă (soluție de cenușă)...................................................... 62 

http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=metode+fizico-chimice+de+analiza&source=web&cd=13&cad=rja&ved=0CCkQFjACOAo&url=http%3A%2F%2Fwww.psant.com%2Fdiverse%2Fmetode-fizico-chimice-de-analiza-calitativa-analiza-electrografica&ei=eWp6UN2rEo7AtAbGo4GwBg&usg=AFQjCNGXJuJuyGGOtGbCtOfoRGp_oiiFaQ


4 

3.3.7.   Hidratarea în soluții de acizi...................................................................................... 63 

3.3.8.   Hidratarea în soluţii de zaharuri................................................................................ 64 

3.3.9.  Efectul cuticulei......................................................................................................... 65 

4. IMPACTUL TRATAMENTELOR TEHNOLOGICE ASUPRA CALITĂȚII 

NUTRIȚIONALE ȘI TEXTURII BOABELOR DE NĂUT............................... 

 

69 

4.1.  Introducere................................................................................................................ 69 

4.2.  Metode de tratare tehnologică................................................................................... 70 

4.3.  Impactul tratamentelor tehnologice asupra calității nutriționale............................... 70 

4.3.1.  Modificarea proteinelor……………………………………………………………. 70 

4.3.2.  Modificarea grăsimilor…………………………………………………………….. 72 

4.3.3.  Modificarea glucidelor…………………………………………………………….. 73 

4.3.4.  Modificarea conținutului de substanțe minerale (a cenușii)………………….......... 74 

4.3.5. Modificarea conținutului de substanțe antinutritive şi substanţe toxice naturale..... 74 

4.3.6. Impactul tratamentelor tehnologice asupra digestibilități in vitro  a proteinelor cu 

proteaze digestive………………………………………………………………….. 

 

83 

4.4.  Impactul tratamentelor hidrotermice  asupra texturii năutului.................................. 87 

4.4.1.  Impactul duratei fierberii........................................................................................... 89 

4.4.2.   Impactul sărurilor alimentare.................................................................................... 90 

4.4.3. Impactul acizilor alimentari...................................................................................... 92 

4.4.4.    Impactul zaharurilor.................................................................................................. 93 

4.5. Impactul tratamentelor tehnologice asupra substanțelor pectice............................... 94 

5.  CARACTERISTICA FIZICO-CHIMICĂ, PROPRIETĂȚILE 

FUNCȚIONALE ȘI TEHNOLOGICE  ALE FĂINII DE NĂUT...................... 

 

98 

5.1. Introducere................................................................................................................ 98 

5.2.   Obținerea și caracteristica organoleptică și fizico-chimică a făinii de năut.............. 99 

5.3. Proprietățile funcționale............................................................................................ 99 

5.4   Fermentarea aluatului din făină mixtă de grîu și năut: factorii de impact................. 107 

5.5.  Descriptorii de calitate a aluatului............................................................................. 112 

5. 6.  Calitatea pîinii din făină mixtă de grîu și năut.......................................................... 112 

5.7.     Obţinerea preparatelor din carne tocată cu făină de năut.......................................... 116 

5.7.1. Capacitatea  de reţinere a apei a tocăturii din carne și făină de năut......................... 118 

5.7.2. Randamentul în produs / rata pierderilor la tratarea termică..................................... 119 

   



5 

5.7.3.  Capacitatea de reţinere a grăsimilor la gătirea  preparatelor din tocătură de carne 

cu făină de năut......................................................................................................... 

 

120 

5.7.4.  Tehnologia preparatelor din carne tocată și făină de năut......................................... 121 

5.7.5.  Calitatea  organoleptică a pîrjoalelor........................................................................ 123 

5.7.6 .  Valoarea nutritivă și biologică a pîrjoalelor.............................................................. 124 

5.7.7.    Calitatea microbiologică a pîrjoalelor ...................................................................... 126 

CONCLUZII GENERALE ȘI RECOMANDĂRI.............................................................  127 

BIBLIOGRAFIE................................................................................................................... 129 

ANEXA 1. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de 

hidratare (h, ore) în  concentrații diferite de glucoză și fructoză............................................ 

 

146 

ANEXA 2. Descriptorii de calitate  a aluatului  și a pîinii din făină de grîu şi mixtă de grîu 

și năut ..................................................................................................................................... 

 

147 

ANEXA 3. Aspectul în secțiune a probelor de pîine……………………………………….. 153 

ANEXA 4. Pîinea din făină mixtă de grîu și năut. Condiții tehnice....................................... 155 

ANEXA 5. Certificat de testare la scară semiindustrială a tehnologiei de  fabricare a pîinii 

din făină mixtă de grîu și năut................................................................................................. 

 

165 

ANEXA 6. Atestare de implementare în procesul de instruire a studenților UTM................ 167 

ANEXA 7. Declarația privind asumarea răspunderii............................................................. 168 

ANEXA 8. Curriculum vitae ................................................................................................. 169 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=10&cad=rja&uact=8&ved=0CFIQFjAJ&url=http%3A%2F%2Fwww.referat.ro%2Freferate_despre%2Ftehnologia_preparatelor_din_carne_tocata_atestat_4cf76.html&ei=wZTsVNPIMYXuUMK9gpgK&usg=AFQjCNFQTIDuiy1kQGzWUHdiPiBZK84bcw


6 

ADNOTARE 

 

Gutium Olga: „Studiul influenţei unor factori tehnologici asupra valorii nutritive şi 

biologice a boabelor de năut”, teză de doctor în tehnică, Chişinău, 2015. 

Structura tezei: teza constă din introducere, cinci capitole, concluzii şi recomandări, 

lista lucrărilor citate, anexe. Textul  de bază conține 128 de pagini, 81 de figuri, 41 de tabele, opt 

anexe. Bibliografia cuprinde 226 de referinţe.  

Cuvinte-cheie: năut, compoziție chimică, înmuiere, fierbere, textură, făina de năut, 

proprietăți funcționale, alimente fortificate.  

Domeniul de studiu: 253.01 – Tehnologia produselor alimentare de origine vegetală 

(Tehnologia produselor alimentației publice). 

Scopul lucrării: studiul influenţei parametrilor tehnologici asupra calităţilor nutriţionale și 

de consum  ale boabelor de năut și identificarea condițiilor optimale de prelucrare și utilizare a lor. 

Obiectivele lucrării: cercetarea compoziției chimice și hidratării boabelor de năut; 

evaluarea influenței tratamentelor tehnologice asupra valorii nutritive și texturii boabelor de 

năut; caracterizarea proprietăților funcționale și tehnologice și valorificarea făinii de năut în 

produse alimentare. 

Noutatea științifică constă în identificarea influienţei factorilor tehnologici asupra 

calităţii nutriţionale a năutului și făinii de năut, iar originalitatea ştiinţifică – în analiza 

minuțioasă a modificărilor  care intervin în urma tratamentelor tehnologice și  a impactului 

acestora asupra evoluţiei valorii lor nutritive. 

Problema ştiinţifică importantă soluţionată este stabilirea celor mai importante 

proprietăți fizico-chimice și tehnologice ale boabelor și a făinii de năut şi identificarea condițiilor 

optimale și eficiente de tratare tehnologică și utilizare a lor. 

Semnificaţia teoretică. S-au obținut rezultate științifice, ce demonstrează posibilitatea de 

modificare dirijată a proprietăților funcționale și tehnologice ale boabelor și a făinii de năut și de 

ameliorare a calităților de consum a alimentelor preparate din și cu aceste produse. 

Valoarea aplicativă a lucrării constă în stabilirea condițiilor optimale de tratare 

tehnologică a boabelor de năut, elaborarea tehnologiei de producere și a documentației normative 

și tehnice pentru preparatele de panificație pregătite din făină mixtă de grîu și năut și din tocătură 

de carne suplimentată cu făină de năut. A fost depusă cererea de acordare a brevetului de 

invenție „Procedeu de preparare a pîinii cu conținut de năut” (Nr. depozit S 2015 0088 din 

03.07.2015). 

Implementarea rezultatelor științifice. Tehnologia preparatelor de panificație din făină 

mixtă de grîu și năut a fost testată și aprobată la ÎI „Vasilachi Lidia” din orașul Florești. 

Rezultatele şi realizările descrise în teză au fost publicate în reviste de specialitate recunoscute 

(16 lucrări ştiinţifice), susţinute la diferite sesiuni de comunicări ştiinţifice naționale și 

internaționale și aplicate în procesul de instruire a studenților la Catedra Tehnologia și 

organizarea alimentației publice a Universităţii Tehnice a Moldovei.  
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АННОТАЦИЯ 

 

Гутюм Ольга: «Исследование влияния некоторых технологических факторов на 

пищевую и биологическую ценность бобов нута», диссертация на соискание ученой степени 

доктора технических наук, Кишинёв, 2015.  

Структура диссертации: Диссертация состоит из введения, пяти глав, выводов и 

рекомендаций, списка цитируемых работ, приложений. Работа изложена на 128 страницах, 

содержит 81 рисунков, 41 таблиц, восемь приложений.  Список литературы насчитывает     

226 названий. 

Ключевые слова: нут, химический состав, замачивание, варка, текстура, нутовая 

мука, функциональные свойства, обогащенные пищевые продукты. 

Область исследования: 253.01 – Технология пищевых продуктов растительного 

происхождения (Технология продуктов общественного питания). 

Цель работы: исследование влияние технологических параметров на пищевую 

ценность  и потребительские  качества нута  и идентификация оптимальных условий  его  

переработки и использования. 

Задачи работы: исследование химического состава и процесса замачивания бобов 

нута; оценка влияния технологической обработки  на питательную ценность и текстуру 

бобов; характеристика технологических и функциональных свойств  нута и нутовой муки  и 

использование нутовой муки в кулинарии. 

Научная новизна заключается в выявлении закономерностей влияния 

технологических факторов на питательную ценность нута и нутовой муки, а оригинальность 

– в тщательном и всестороннем анализе протекающих изменений и  влияния  этих изменений 

на их пищевую ценность .  

Научная проблема решенная в исследовании: определены наиболее важные физико-

химические и технологические свойства нута и нутовой муки и идентифицированы  

оптимальные и эффективные условия их технологической обработки и использования. 

Теоретическое значение. Получены результаты, которые показывают возможность 

направленного модифицирования технологических и функциональных свойства бобов нута и 

нутовой муки и улучшения потребительских качеств пищевых продуктов, приготовленных на 

их основе и с их добавлением.  

Практическая значимость работы  состоит в определении оптимальных условий 

технологической обработки бобов нута и в разработки технологии производства и 

нормативно-технической документации для хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и 

нутовой муки и изделий из рубленого мяса с добавлением муки нута. Была подана заявка на 

изобретение «Способ приготовления хлеба с нутом» (заявка № 2015 0088 от 07.03.2015). 

Внедрение научных результатов. Технология хлебобулочных изделий из смеси 

пшеничной и нутовой муки испытана и апробирована на  индивидуальном предприятии 

,,Lidia Vasilachi” (г. Флорешть). Результаты исследований были опубликованы в журналах (16 

научных работ), апробированы на различных республиканских и международных 

конференциях и использованы  в учебном процессе на Кафедре Технология и организация 

общественного питания Технического Университета Молдовы.   

http://chem21.info/info/132489
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ABSTRACT 

 

Gutium Olga: „Study of the influence of some technological factors on nutritional and 

biological value of chickpeas beans” Doctoral thesis in technique, Chișinău, 2015. 

Thesis structure: The thesis consists of Introduction, five Chapters, Conclusions and 

Recommendations, Bibliography, Annexes. The thesis is composed of 128 basic text pages,          

81 Figures, 41 Tables, eight Annexes and 226 References.  

Keywords: chickpeas, chemical composition, soaking, boiling, texture, chickpea flour, 

functional properties, fortified foods. 

Area of research: 253.01 – Technology of vegetable origin food products (Technology of 

products for foodservice and public nutrition).  

Aim of research: study the impact of technological processes on nutritional and sensory 

qualities of chickpeas beans and identification of optimal conditions for their processing and use. 

Objectives of research: study the chickpeas beans chemical composition and hydration 

process; assess the impact  of technological treatments on the chickpeas beans’ nutritional value 

and texture; characterize functional and technological properties and use  of chickpea flour in food 

products. 

Novelty and originality of the scientific work performed consist in the identification  of 

technological factors’ impact on the nutritional quality of chickpeas beans  and chickpea flour  and 

scientific originality – in thorough multiaspect analysis of  occuring changes  and the impact of 

these changes on the evolution of their nutritive  value. 

The main scientific problem solved: There have been established the most important 

physico-chemical, nutritional and technological properties of chickpeas beans and chickpea flour 

with the  identification of effective and optimal conditions of their technological treatment and use. 

Theoretical significance. There were obtained scientific results that show the possibility of 

directed modification of functional and technological properties of chickpea beans and chickpea 

flour for  improving consumption qualities of food products prepared on their basis and with these 

ingredients. 

Applicative significance consists in  establishment of optimal conditions of chickpeas 

beans’  technological treatment, development of  production technology, normative and technical 

documentation for mixed wheat-chickpeas flour bakery products and minced meat products 

supplemented with chickpea flour. It was filed the application for the patent „Process for the 

preparation of bread containing chickpea” (deposit No. S 2015 0088 of 03.07.2015). 

Implementation of scientific results.  

Bakery products technology of mixed wheat and chickpea flours has been tested and 

approved at the private enterprise  „Lidia Vasilachi” from Floresti. The results and achievements 

described in this thesis have been  published in professional journals (16 scientific papers), 

presented at various scientific sessions and used in the students’ training process at the 

Department  Technology and organization of foodservice and public nutrition at the         

Technical University of Moldova. 
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INTRODUCERE 

 

Actualitatea și importanța tezei 

Alimentația este unul din cei mai importanți factori de protecție și de promovare a sănătății. 

De aceea alimentele consumate trebuie să fie variate și complexe, să prezinte valoare nutrițională și 

biologic activă adecvată necesarului fiziologic.  

În regimul alimentar tradiţional un rol semnificativ îl joacă boabele leguminoase. Bogate în 

fibre alimentare, glucide lente și proteine, vitamine din grupul B – consumate ca atare sau 

împreună cu legume verzi, carne sau pește, lapte – leguminoasele echilibrează alimentația, 

diminuează senzația de foame și joacă un rol deosebit în tranzitul intestinal. 

Din punctul de vedere al importanţei mondiale (volumul de producere și de consum) năutul 

este a treia leguminoasă pentru boabe după fasole şi mazăre. El este cultivat în peste 45 de țări ale 

lumii pe o suprafață de cca 8-9 mln ha, iar volumul anual global de producere este de                  

cca 12 mln tone. 

În Republica Moldova  năutul are condiţii bune de creştere şi de dezvoltare (în special în 

centrul și sudul țării), cultivîndu-se pe suprafețe mici de teren (între 400 și 1200 ha), aproape 

exclusiv în gospodării individuale, fapt ce nu asigură o producție competitivă (anual cca 2000 tone) 

și cantități considerabile pentru consum și export.  

Factorii care determină consumul limitat de năut de către populația R. Moldova sînt 

determinați de unele inconveniențe de ordin tehnic și economic, cum ar fi: necesitatea de înmuiere 

și durata relativ îndelungată a tratamentului termic, productivitate și beneficii reduse, lipsa de 

semințe certificate, lipsa de echipamente și tehnologii de prelucrare industrială, promovarea 

insuficientă a consumului, a comercializării și altele. Un alt factor important este cunoașterea 

insuficientă, numărul limitat de cercetări ale compoziției chimice, proprietăților nutriționale și 

tehnologice ale boabelor de năut cultivate în R. Moldova și consumate de populația autohtonă. 

În baza celor menţionate, este evidentă actualitatea studiului compoziției chimice și a 

modificărilor fizico-chimice și nutriționale ce intervin pe parcursul tratamentelor preliminare și 

termice ale boabelor de năut cultivate în R. Moldova și formularea unor recomandări tehnologice 

de prelucrare și utilizare a lor în alimentația publică și în industria alimentară. 

Scopul şi obiectivele tezei 

Pornind de la premizele descrise, lucrarea a avut ca scop studiul influenţei proceselor 

tehnologice asupra calităţii nutriţionale și senzoriale ale boabelor de năut și identificarea condițiilor 

optimale de prelucrare și utilizare a lor în alimentaţie.  
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Pentru îndeplinirea scopului propus au fost stabilite  următoarele obiective principale și 

specifice:  

Obiectivul 1: Cercetarea compoziției chimice și a hidratării boabelor de năut. 

Obiective specifice în cadrul obiectivului 1: 

 determinarea compoziției chimice și a valorii nutritive a boabelor de năut; 

 studiul cineticii de absorbție a apei la înmuierea boabelor și determinarea parametrilor  de 

absorbție; 

 evaluarea impactului compoziției mediului de hidratare asupra absorbției apei și 

identificarea condițiilor optimale de hidratare a boabelor. 

Obiectivul 2: Evaluarea influenței tratamentelor tehnologice asupra valorii nutritive și 

texturii boabelor de năut. 

Obiective specifice în cadrul obiectivului 2: 

 studiul modificării valorii nutritive a boabelor de năut la  hidratarea, germinarea și  

fierberea boabelor; 

 evaluarea impactului tratamentului hidrotermic asupra texturii boabelor  de năut.  

Obiectivul 3: Caracterizarea proprietăților funcționale și tehnologice și valorificarea 

făinii de năut în produse alimentare. 

Obiective specifice în cadrul obiectivului 3: 

 caracterizarea organoleptică și fizico-chimică a făinii de năut, evaluarea proprietăților 

funcționale și tehnologice ale ei; 

 studiul impactului substituirii parțiale a făinii de grîu cu făina de năut asupra 

descriptorilor de calitate ale aluatului și pîinii din făină mixtă; 

 evaluarea impactului adaosului de făină de năut asupra proprietăților funcționale ale 

tocăturii de carne și a calității preparatelor din carne tocată. 

Noutatea și originalitatea științifică. Tema abordată  nu a constituit un obiect de studiu 

dedicat pînă în prezent. Pornind de aici, originalitatea temei investigate constă în analiza 

minuțioasă și multiaspectuală a modificărilor care intervin în urma tratamentelor tehnologice a 

boabelor de năut și  impactul acestora asupra evoluţiei valorii lor alimentare. 

Problema ştiinţifică importantă soluţionată constă în stabilirea celor mai importante 

proprietăți fizico-chimice, nutriționale și tehnologice ale boabelor și a făinii de năut şi 

identificarea condițiilor optimale și eficiente de tratare tehnologică și utilizare a lor. 

Semnificația teoretică. S-au obținut rezultate științifice, care arată posibilitatea de 

modificare dirijată a proprietăților funcționale și tehnologice  ale boabelor și făinii de năut și de 

ameliorare a calităților de consum a alimentelor preparate din și cu aceste produse. 
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Valoarea aplicativă a lucrării constă în stabilirea condițiilor optimale de tratare 

tehnologică a boabelor de năut, elaborarea tehnologiei de producere și a documentației normative 

și tehnice pentru preparatele de panificație pregătite din făina mixtă de grîu și năut și din tocătura 

de carne suplimentată cu făină de năut. A fost depusă cererea de acordare a brevetului de 

invenție „Procedeu de preparare a pîinii cu conținut de năut” (Nr. depozit S 2015 0088 din 

03.07.2015). 

Implementarea rezultatelor științifice. Tehnologia preparatelor de panificație din făină 

mixtă de grîu și năut a fost testată și aprobată la ÎI „Vasilachi Lidia” din orașul Florești. 

Rezultatele cercetărilor ştiinţifice efectuate au fost publicate în reviste, culegeri ale 

simpozioanelor, discutate în cadrul dezbaterilor la conferinţe ştiinţifice naţionale şi internaţionale 

și aplicate în procesul de instruire a studenților la Catedra Tehnologia și organizarea alimentației 

publice a UTM.  

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate și discutate 

la mai multe conferințe și  simpozioane științifice naționale și internaționale din țara și în 

străinătate: Conferințele Tehnico-Științifice ale Colaboratorilor, Doctoranzilor și Studenților, 

UTM, din anii 2011, 2012 și 2013; Conferința Internațională ,,Tehnologii moderne în industria 

alimentară”, 2012, 2014, Chișinău; Congresul Mondial Jubiliar al IFHE (The International 

Federation for Home Economics), Secția „Securitate alimentară și Nutriție”, 2008, Lucerna, 

Elveția; Conferința „Scientific achievements of young scientists for solving problems of nutrition 

humanity în the XXI century”, National University for Food Technologies, 2013, 2014, Kiev; 

Conferința Alma Mater, 2014, Sibiu; Conferința Internațională a Tinerilor Cercetători, 2012, 

Chișinău. 

Sumarul compartimentelor tezei 

Lucrarea este structurată în cinci  capitole, din care primul reprezintă revista literaturii cu 

analiza stadiului actual al problematicii tratate la tema tezei, al doilea capitol include descrierea 

succintă a materialelor și metodelor de analiză, iar în capitolele 3, 4 și 5  sînt expuse rezultatele 

științifice obținute și discuția lor. Teza se încheie cu concluzii finale și recomandări practice.  

În Introducere, sînt relevate actualitatea și importanța temei abordate, noutatea științifică 

a lucrării, valoarea teoretică și aplicativă a rezultatelor obținute; sînt formulate obiectivele 

principale și specifice ale lucrării.  

În Capitolul 1 – „Structura, compoziția chimică, valoarea nutritivă și procesarea 

boabelor de năut” – sînt tratate aspecte generale privind statistici ale producerii și consumului 

de boabe leguminoase, caracteristica agrobiologică, structura și  compoziția chimică generală, 

factorii antinutriționali ai năutului,  interesul nutriţional şi terapeutic. În continuare sînt reflectate 
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unele aspecte ale tehnologiilor tradiționale și moderne de procesare a boabelor leguminoase 

(inclusiv a năutului).  

În Capitolul 2 – „Materiale și metode de cercetare” – sînt descrise materialele și 

metodele de determinare a indicilor fizico-chimici, biochimici, microbiologici și organoleptici și 

metodologia prelucrării statistice a datelor experimentale.  

Capitolul 3 – „Caracteristici generale de calitate,  valoarea alimentară și hidratarea 

boabelor de năut” – reflectă caracteristicile tehnice ale boabelor de năut utilizate în lucrare,  

rezultatele analizei compoziției chimice generale, distribuția fracțiilor proteice și compoziţia în 

aminoacizi  a proteinelor.  Sînt prezentate rezultatele studiului procesului de hidratare a boabelor 

în apă distilată  și în medii ce conțin cosolvenți şi ingrediente culinare frecvente (săruri și acizi 

alimentari, zaharuri). Au fost evaluați parametrii procesului de hidratare a năutului: coeficienții 

Peleg (K1 și K2), coeficientul de difuzie a apei și energia de activare a procesului de hidratare. 

În Capitolul 4 – „Impactul tratamentelor tehnologice asupra calității nutriționale și 

texturii boabelor de năut” – sînt prezentate rezultatele impactului înmuierii, germinări și 

fierberii asupra evoluției conținutului de substanțe trofice (proteine, glucide, lipide și elemente 

minerale), factorilor antinutriționali (fitați, inhibitorul tripsinei, acid cianhidric), digestibilității  

in vitro a proteinelor, pectinelor și texturii boabelor. 

Capitolul 5 „Caracteristica fizico-chimică, proprietățile funcționale și tehnologice  

ale făinii de năut” este dedicat studiului capacității de  reținere a apei și grăsimilor a făinii de 

năut și posibilităților de aplicare a acesteia în calitate de supliment funcțional pentru unele 

produse de panificație și preparate din carne tocată. Sînt prezentate rezultatele impactului 

adaosului de făină de năut asupra descriptorilor de calitate a aluatului și pîinii din făină mixtă și a 

indicilor organoleptici ai pîrjoalelor din tocătura de carne cu făină de năut. 

Teza se încheie cu concluzii generale și recomandări practice. 

Structura tezei: Lucrarea conține 128 de pagini de text de bază, 81 de figuri, 41 de 

tabele, opt anexe şi o bibliografie cu 226 de referințe.  

Cuvinte-cheie: năut, compoziție chimică, înmuiere, fierbere, textură, făina de năut, 

proprietăți funcționale, alimente suplimentate.  
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1. STRUCTURA, COMPOZIȚIA CHIMICĂ, VALOAREA NUTRITIVĂ ȘI 

PROCESAREA BOABELOR DE NĂUT 

 

1.1. Statistica producerii şi consumului de boabe leguminoase 

În ultimii ani producţia globală de boabe leguminoase rămîne relativ constantă şi 

constituie cca 56 milioane tone. Unele date statistice (FAOSTAT, 2010), referitoare la producerea 

boabelor leguminoase sînt prezentate în figura de mai jos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.1. Structura producţiei globale de boabe leguminoase  

 

Dinamica producţiei de leguminoase pentru boabe în Republica Moldova este prezentată 

în tabelul 1.1.  

Tabelul 1.1. Dinamica producţiei de leguminoase pentru boabe în R. Moldova,  

mii tone  

Anii 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

TOTAL 29,6 50,1 64,5 67,5 14,1 37,1 27,8 35,8 31.8 21,2 

Incl. fasole  19,1 20,3 27,4 26,5 4,8 16,3 9,9 13,3 17,0 5,5 

Incl. mazăre 9,6 28,9 33,9 33,8 8,0 18,2 15,4 21,4 13,3 10,0 
 
Sursa: Biroului Naţional de Statistică al R. Moldova, 2013  

Năutul este a treia leguminoasă, după fasole  și mazăre şi constituie cca 13% din 

producţia globală (11,3 milioane tone în 2012) de boabe leguminoase. Cel mai mare producător 

de năut este  India (71% din producţia globală), urmată de  Australia (5%), Pakistan (4%), Turcia  

(4%), Myanmar (4%).  

În R. Moldova năutul ocupă suprafeţe reduse şi este cultivat doar în raioanele din centrul 

şi sudul Moldovei (Ştefan Vodă, Orhei, Camenca, Slobozia etc.) [4].  

Tabelul 1.2. Indicii de producere a năutului în R. Moldova în anii 2005-2012  

Anii 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Suprafaţa însămînţată, ha 500 1200 400 400 400 400 400 400 

Recolta totală, tone 2400 4300 900 1000 1000 1200 1300 1500 
  
Sursa: http://faostat.fao.org 

Alte 8% 

Lentile 5% 

Năut 13% 

Mazăre 19% 
Fasole 34% 

Bob 7% 

Fasoliţă 7% 

Mazăre de 
Angola 5% 

Lupin 2% 
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În aceste raioane (cu agricultură riscantă) cultura năutului este caracterizată cu o 

producţie relativ stabilă (15-30 q/ha), care depăşeşte cu mult media mondială – 6,75q/ha [5]. 

Analiza rezultatelor statistice pentru R. Moldova arată, că consumul anual pe cap de 

locuitor de boabe leguminoase, inclusiv năut, constituie 8-15 kg şi este inferior normelor de 

consum de 15-20 kg, stipulate în actele normative naţionale şi internaţionale. 

 

1.2. Caracteristica agrobiologică a năutului şi structura  bobului de năut 

Năutul (Cicer arietinum L), este o plantă erbacee anuală leguminoasă (Fabaceae) pentru 

boabe, originară din Orientul Apropiat. Are utilizare largă  în Asia, Africa şi bazinul 

mediteranean [6]. 

Fructul – păstaie cu lungimea de 15-25 mm de formă ovală alungită, umflată, cu strat 

pergamentos, cu 1-3 boabe, indehiscentă şi la maturizare nu se scutură. Seminţele cu rostrum, cu 

cotelidoane de culoare galbenă cu diferită intensitate, foarte rar verzi, cu formă rotundă spre 

unghiulară, ori unghiulară cu suprafaţă netedă ori zbîrcită. Culoarea tegumentului seminal albă, 

sură, bej, galben-ocru, cafenie-deschisă, roşietică sau neagră. Masa a de 1000 boabe este de      

50,0-350,0 g şi mai mult în relaţie cu genotipul. Perioada de vegetaţie a plantelor este de 80-120 zile. 

Năutul se împarte în două tipuri – Desi şi Kabuli. Tipul Desi este apreciat filogenetic ca 

primar şi caracterizat prin culoarea tegumentului seminal la diferite genotipuri de la galben pînă 

la negru şi cu grosimea lui mare. Tipul Kabuli a derivat prin mutaţie şi selecţie ulterioară de la 

tipul Desi şi se deosebeşte de el prin culoarea albă sau cremă a tegumentului seminal cu grosime 

subţire [6]. 

Seminţele (boabele) sînt prinse în fruct pe partea ventrală, avînd formă, culori şi mărimi 

diferite, după specie. Hilul – locul de fixare al ovulului de ovar, respectiv a seminţei de    

pericarp – este un caracter de specie, varietate sau chiar de soi, fiind diferit ca aşezare, formă, 

mărime, culoare. În zona hilului cele două cotiledoane sînt unite prin tigelă. Seminţele 

leguminoaselor nu au endosperm, acesta fiind consumat de embrion în cursul creşterii; un „rest” 

de endosperm se află doar la năut [10]. 

La exteriorul seminţei de năut se observă: 

 hilul – care reprezintă urma legăturii seminţei de păstaie şi prin el pătrunde apa 

necesară germinaţiei; 

 micropilul – orificiu prin care iese radicula la încolţire; 

 șalaza – reprezintă locul unde se ramifică fascicolele conducătoare. 

Samînţa este exalbuminată (are substanţele de rezevă în cotiledoane) şi este alcătuită din: 

 tegument – alcătuit din douǎ ţesuturi: unul extern numit testa şi altul intern, tegmenul; 
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ele se deosebesc atît structural, cît şi funcţional. Testa  include un strat palisadic şi altul  de 

celule mosor. Testa prezintă  un rînd de celule alungite, cu pereţii exteriori şi laterali foarte 

îngroşaţi, uniforme ca mărime şi foarte dense. Stratul următor este alcătuit din celule în formă de 

mosorele, avînd pereţii îngroşaţi şi fiind dispuse, de asemenea, regulat. Tegmenul este alcătuit 

din celule  uşor comprimate şi cu pereţii mai subţiri, dispuse în mai multe straturi suprapuse. 

 embrion – format din două cotiledoane, muguraş (gemula), tigelă (tulpinuţa) şi 

radiculă [1,10]. 

  

Fig. 1.2. Structura anatominică a bobului        

de năut [207] 

Fig. 1.3. Schema aranjamentului celular în 

bobul de năut, secţiune transversală [207] 

Proporţia medie (%) a părţilor anatomice în bobul de năut este următoarea:              

tegumentul – 12,5; cotiledoanele – 85,5; germenele – 2. Cotiledoanele năutului sînt constituite 

din celule parenchime, încărcate cu granule de amidon, incluse într-o reţea continuă de proteine 

(matrice proteică). 

 

1.3. Compoziţia chimică generală a boabelor de năut 

Compoziția chimică a semințelor de năut a fost  abordată în numeroase lucrări ştiinţifice 

[83, 56, 207].  

În cea mai mare parte datele raportate au vizat  eșantioane de năut cultivate în 

subcontinentul indian, Europa de Vest, Mexic, Canada  şi mai puţin cele cultivate în Europa de 

Est. Profilul chimic al boabelor de năut, provenite din soiurile omologate, în R. Moldova este 

puţin studiat. Lucrările efectuate cu năutul din R. Moldova au carater agrobiologic, iar studii cu 

caracter tehnologic şi nutriţionale lipsesc totalmente. 

Cotiledoanele  constituie cca 85% din întreaga greutate a semințelor şi sînt principala 

sursă de nutrienți – proteine, grăsimi, glucide şi substanţe minerale (cu excepţia calciului). 

Embrionul are conţinut  considerabil de  proteine, grăsimi și substanţe minerale, dar contribuția 
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lui în valoarea alimentară totală este mică, deoarece proporţia embrionului în masa bobului este 

redusă (tabelul 1.3). Cotiledoanele conțin cea mai mare parte a glucidelor nondigestibile (fibre 

alimentare) şi o mare parte din conţinutul total de calciu. În boabele decorticate prin abraziune 

mecanică conţinutul de fibre alimentare şi de substanţe minerale este mai mic (în raport cu bobul 

întreg), iar cel de proteine, grăsimi şi glucide – mai mare (tabelul 1.4). 

 

Tabelul 1.3. Distribuţia relativă a nutrimentelor în diferite părţi anatomice ale boabelor de năut 

[56] 

Nutrient  Tegument 

(14.5%) 

Cotiledon  

(84%) 

Embrion 

(1.5%) 

Bob întreg 

(100%) 

a b a b a b  

Proteine, (N×6.25)  3,0 2,0 25,0 95,5 37,0 2,5 22,0 

Grăsimi 0,2 0,6 5,0 94,0 13,0 5,0 4,5 

Cenuşă 2,8 15,0 2,6 81,0 5,0 3,0 2.7 

Fibre alimentare 48,0 87,0 1,2 13,0 - - 8,0 

Glucide 46,0 11,0 66,0 88,0 42,0 1,0 63,0 

Fosfor, mg 24,0 1,5 290,0 94,0 740,0 4,5 260,0 

Fier, mg 8,0 20,0 5,5 77,0 11,0 3,0 6,0 

Calciu, mg 1000,0 72,0 70,0 29,0 110,0 0,8 200,0 

Notă: a) conţinutul de nutrimente în fiecare parte anatomică a bobului; b) distribuirea relativă a 

nutrimentelor în bobul întreg. 

 

Tabelul 1.4. Compoziţia chimică a boabelor de năut întregi şi decorticate, % [56]  

Nutrient Bob întreg Bob decorticat 

Variaţie Medie Variaţie Medie 

Proteine, (N×6.25) 12,4-30,6 21,5 20,5-30,5 25,5 

Glucide 52,4-70,9 61,7 63,0-65,0 64,0 

Cenuşă 2,5-4,67 3,6 2,1-3,7 2,9 

Lipide 3,1-6,9 5,0 4,5-7,5 6,0 

Fibre alimentare 1,2-13,5 8,0 0,9-1,5 1,2 

 

Proteine. Conținutul de proteine din năut variază semnificativ în raport cu masa uscată 

cu valori variind între 17-22% în boabele întregi şi între 25,3-28,9% în cele decojite [38]. 

Unii autori Rincón (1998) afirmă, că conţinutul de proteine în varietăţile Desi şi Kabuli 

este practic identic, iar alţii Singh şi Jambunathan (1981) menţionează un conţinut mai mare în 

năutul Kabuli. 

Variaţia conținutului de proteine este mult mai pronunţată în funcţie de particularităţile 

agrobiologice şi de condiţiile de cultură. Studiile, efectuate de Ocampo ş.a. (1998) asupra a opt 

specii sălbatice anuale de genul Cicer, arată că conţinutul de proteine variază de la 16,8%  în 

Cicer cuneatum pînă la 26,8% în Cicer pinnatifidum cu o medie de 20,7% pentru toate speciile 

investigate [149]. 
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Fracţii proteice. Proteinele năutului includ albumine (solubile în apă), globuline (solubile 

în sare), prolamine (solubile în alcool), gluteline (solubile în acid) şi proteine reziduale (stroma). 

Globulinele (în principal legumina şi vicilina) sînt  proteine de rezervă şi constituie (56%), ele 

sînt urmate de gluteline (18,1%), albumine (12,0%) şi prolamine (2,8%). Cea mai mare parte a 

proteinelor se conţine în cotiledoane [56]. 

 

Tabelul 1.5.  Distribuţia fracţiilor proteice (%) în diferite părţi ale bobului [56]  

Partea bobului Albumine Globuline Gluteline Prolamine 

Bobul nativ 12,6 56,6 18,1 2,8 

Învelişul bobului 3,5 22,8 33,2 3,4 

Cotiledon 15,9 62,7 17,7 2,3 

Embrion 22,5 50,0 21,4 3,0 

 

Globulinele. Globulinele reprezintă aproximativ 50% din proteinele bobului de năut fiind 

alcătuite din două proteine majore, caracterizate de coeficienții lor de sedimentare,                  

11S (legumină) şi 7S (vicilină) [53]. 

Structural legumina este o proteină oligomerică cu masa moleculară de cca 320-400 kDa, 

care include șase unităţi monomerice cuaternare de 54-60 kDa.  

Fiecare dintre cele şase unităţi  sînt constituite din două subunităţi: o polipeptidă acidă de 

aproximativ 32 kDa şi alta bazică de 22 kDa, ambele legate printr-o punte sulfurică. Polipeptidele 

acide, fiind mai puţin hidrofobe decît polipeptidele bazice, sînt situate la exteriorul leguminei [200]. 

Vicilina năutului (proteina 7S) este o globulină minoritară şi reprezintă  o glicoproteină 

care conţine 0,9-1,4% reziduuri de ozide. După Lawrence ş.a. (1994) vicilina ar avea aceeaşi 

structură ca şi faseolina, proteina 7S a fasolei [126]. 

Vicilina este oligomerică, cu masa moleculară de cca 150 kDa. Vicilina este constituită 

din subunităţi cu masa moleculara de 50 kDa şi de un număr mare de polipeptide cu masa 

moleculară mai mică: 35,0, 33,6, 18,9 şi 15,5 kDa [225]. 

Altă proteină 7S, apropiată de vicilină, este convicilina – un trimer cu subunităţi de        

70 kDa. Compoziţia acesteia în aminoacizi este apropiată de cea a vicilinei, dar contrar vicilinei, 

conţine  aminoacizi cu sulf (metionina + cisteina) [71]. 

Glutelinele. Glutelinele constituie aproximativ 18% din totalul proteinelor  din năut 

[194]. Structural glutelinele (MM cca 55 kDa) sînt constituite din subunităţi  α (28-31 kDa)  şi    

β (20-22 kDa), legate prin legături disulfidice simple. 

Albuminele. Albuminele năutului sînt reprezentate de mai multe fracţii de proteine cu 

masa moleculară diferită [130], cea mai importantă fiind albumina 2S (cca 20 kDa), care este 

compusă din doua subunităţi polipeptice de 10 şi, respectiv, 12 kDa respectiv [210].   
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Această proteină este excepţional de bogată în aminoacizi esenţiali şi aminoacizi cu sulf,   

(peste 50% din totalul de  aminoacizi cu sulf din bob), în special cisteina [131]. 

Prolaminele. Prolaminele, ca şi celelalte fracţii de proteine, reprezintă un amestec de 

proteine cu masa moleculară diferită. Ele au un conţinut înalt de acid glutamic (pînă la 43%) şi 

prolină (pînă la 13%), dar sînt foarte sărace în lizină.  

Compoziţia în aminoacizi. Calitatea unei proteine alimentare este, în general, estimată 

prin compararea compoziției ei în aminoacizi esențiali cu o proteină de referință standard. 

Compoziţia medie în aminoacizi a proteinelor din năut este prezentată în tabelul 1.6. 

 

Tabelul 1.6.  Compoziția aminoacizilor esențiali ale proteinelor năutului (g/16 g N) [56] 

Aminoacidul Media Proteina standart după FAO 

Izoleucină 4,3 4,0 

Leucină 7,8 7,0 

Lizină 6,9 5,5 

Metionină + cisteină 2,9 3,5 

Fenilalanină + tirozină 8,4 6,0 

Treonină 3,7 4,0 

Valină 4,6 5,0 

Triptofan 0,95 1,0 

 

Proteinele năutului sînt deficitare în aminoacizii cu sulf – metionină  şi triptofan, dar ele 

sînt bogate în lizină, spre deosebire de cereale.  

Jambunathan și Singh (1981) menţionează că conţinutul de  metionină este pozitiv și 

semnificativ corelat cu conţinutul de cistină. Aceiaşi autori au stabilit că nu există  diferenţe 

semnificative în compoziţia în aminoacizi între varietăţile Desi şi Kabuli. Compoziția în 

aminoacizi a proteinelor embrionului este  mai bună decît cea a cotiledonului, deoarece conține 

cantități mai mari de lizină, aminoacizi cu sulf, treonină și valină [94, 95]. 

Glucide. După Chavan ş.a. (1986) conţinutul de glucide în boabele de năut variază între          

limitele 52,4 și 70,9%. Principalele elemente constitutive ale glucidelor şi conţinutul lor în năut 

sînt prezentate în tabelul 1.7. 

Amidon. Amidonul este componentul major al năutului constituind 37,2-50,8% din masa 

boabelor întregi şi 55,3-58,1% din masa boabelor decorticate. Boabele provenite din varietăţile 

Desi au un conținut de amidon mai mic decît cele din Kabuli. Amidonul  năutului conţine de la 

31,8 pînă la 45,8% amiloză, iar restul este amilopectină. Datorită cantităţii mari  de amilopectină 

amidonul de năut este recomandat pentru aplicații tehnologice speciale. Modi şi  Kulkarni (1975) 

consideră că conţinutul mare de amiloză determină în mare măsura abilitatea amidonului 

năutului de a forma geluri în prezenţa zaharurilor şi a altor ingrediente alimentare.  
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Temperatura de gelatinizare este 63,5-68 °C. Deoarece catenele sunt lungi, amidonul 

năutului are digestibilitate relativ redusă şi poate provoca flatulenţă [56].  

 

Tabelul 1.7. Compoziţia  glucidelor din năut [56] 

 

Oligozaharide. Conţinutul de oligozaharide  variază  de la 4,8 pînă la 9,0%. Năutul Kabuli 

are un conţinut  mai ridicat de zahăr solubil decît năutul Desi. Ca şi alte boabe leguminoase, năutul 

conţine cantităţi mari de rafinoză, stachioză, verbascosă și maninotrioză. Aceste oilgozaharide 

provoacă flatulenţă pentru că organismul uman nu  produce α-galactozidază, necesară pentru 

digestia acestora. Prin urmare, prezența acestor oligozaharide este una dintre cele mai importante 

motive care reţine  utilizarea alimentară a năutului [56]. 

Unele procedee tehnologice, cum ar fi înmuierea şi fermentarea, provoacă scăderea 

conţinutului de oligozaharide în boabele de năut. 

Fibre alimentare. Conţinutul de fibre brute (insolubile) în năut variază între 7,1 și 13,5%, 

fiind reprezentate în cea mai mare parte de celuloză şi hemiceluloză şi  localizate preponderent în 

tegumentul boabelor. Conţinutul de fibre alimentare este mai mare în năutul Desi şi mai mic în 

năutul Kabuli. În virtutea multor funcţii pozitive ale fibrelor alimentare, acestea influienţează 

negativ biodisponibilitatea elementelor minerale şi modifică mediul în colon [27].  

Singh ş.a. (1983) menţionează că fibrele alimentare ale boabelor leguminoase micşorează 

conţinutul de lipide şi colesterol în plasmă. Fibrele cotiledoanelor năutului au cel mai înalt efect 

hipocolesterolemic, fiind urmate de fibrele lintei negre şi verzi [138]. 

Tratamentul hidrotermic al boabelor leguminoase conduce la scăderea conţinutului de fibre 

Element constitutiv Conţinutul, % 

Total carbohidrați 52,4-70,9 

Amidon 37,2-50,8 

- Amiloză, % din totalul de amidon 31,8-45,8 

Zaharuri solubile  4,8-9,0 

- Zaharuri reducătoare 0,1 

- Zaharoză 0,7-2,9 

- Rafinoză 0,5-3,0 

- Verbascoză 0,1-4,5 

- Stahioză 1,1-3,4 

- Maninotrioză 2,3 

Fibre brute (insolubile) 7,1-13,5 

- Celuloză 7,1-9,7 

- Hemiceluloză 3,5-8,7 

- Substanțe pectice 1,5-3,8 

- Lignină 2,2-5,9 

Fibre total (solubile şi insolubile) 19,0-22,7 
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în boabe graţie hidratării boabelor şi degradării parţiale a fibrelor [209]. Din aceste considerente 

pentru unele concentrate alimentare  se recomandă folosirea în  calitate de supliment alimentar  

năutul fiert şi deshidratat. 

Lipide. Conţinutul total de lipide în boabele de năut întregi şi decorticate variază între      

3,1 și 6,9%  şi, respectiv, 4,5 și 7,5%. Năutul Kabuli conţine în medie 5,4%, iar năutul Desi – 4,9% 

[192]. Cea mai mare parte a lipidelor sînt localizate în cotiledoane.  Trigliceridele sînt componentul 

major al lipidelor neutre, iar lecitina a celor polare [93]. Acizii linoleic şi oleic sînt majori în acizii 

monosaturaţi, iar acidul palmitic şi stearic în grupa celor saturaţi.  

Boabele de năut conţin, de asemenea, cantităţi nesemnificative de tocoferoli, consideraţi ca 

antioxidanţi naturali [135]. 

Elemente minerale. Boabele de năut sînt o sursă bogată de substanţe minerale. Cele mai 

importante minerale sînt calciul, fosforul, magneziul, fierul, cuprul, zincul şi potasiul (tabelul 1.8). 

 

Tabelul 1.8.  Conţinutul de elemente minerale în năutul Desi şi Kabuli, mg/100g [185] 

Elementele 

 

Varietățile 

de năut 

Bobul întreg Bobul decorticat 

variaţii media variaţii media 

Fosfor 

 

Potasiu 

 

Calciu 

 

Magneziu 

 

Zinc 

 

Cupru 

 

Fier 

 

Desi 

Kabuli 

Desi 

Kabuli 

Desi 

Kabuli 

Desi 

Kabuli 

Desi 

Kabuli 

Desi 

Kabuli 

Desi 

Kabuli 

261-458 

282-398 

1006-1159 

1005-1184 

140-259 

125-178 

128-168 

129-151 

1,5-2,9 

2,0-3,1 

0,6-1,3 

0,8-1,2 

3,0-9,8 

5,9-7,3 

325 

336 

1074 

1128 

191 

155 

142 

140 

1,96 

2,49 

0,85 

0,96 

7,26 

6,66 

266-555 

352-565 

884-1120 

887-1057 

32,4-65,4 

45,1-66,1 

89-140 

115-139 

1,9-2,6 

2,1-3,3 

0,6-1,7 

0,7-1,1 

4,9-6,5 

5,1-6,2 

397 

422 

966 

982 

45 

57 

114 

126 

2.24 

2,67 

0,85 

0,91 

5,73 

5,59 

 

Diferenţa dintre conţinutul de substanţe minerale în boabele întregi şi cele decorticate 

este marginală, cu excepţia calciului, cea mai mare parte a caruia este localizată în cotiledoane. 

Nu sînt mari diferenţe nici între conţinutul elementelor minerale în năutul Kabuli şi năutul Desi, 

cu excepţia calciului (năutul Desi mai bogat) şi a zincului (Kabuli mai bogat) [185]. 

Biodisponibilitatea elementelor minerale a năutului este relativ redusă, cea a fierului fiind 

însă mai mare decît în alte boabe leguminoase [69]. 

Vitamine. Studiile referitoare la conţinutul de vitamine în boabele leguminoase, 

particular în năut, şi modificările lor pe parcursul tratamentelor tehnologice sînt limitate. Unele 
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date referitoare la conţinutul de vitamine în năut în raport cu doza zilnică recomandată (DZR) 

sînt prezentate în tabelul 1.9. S-a constatat un conţinut relativ înalt de tiamină, piridoxină şi acid 

folic (> 40% din DZR), dar şi conţinut redus de vitamina C, care, de altfel, este în corelaţie 

inversă cu conţinutul de elemente minerale [207].  

 

Tabelul 1.9.  Conţinutul de vitamine în boabele de năut, mg/100g [56] 

Vitamina Conţinut, 

(mg/100 g) 

Doza zilnică, mg % din doza zilnică 

recomandată 

Tiamină, B1 

Riboflavină, B2 

Piridoxină, B6 

Acid ascorbic, C  

Niacină, B3 

Caroten 

Acid folic, B9  

0,28-0,4 

0,15-0,3 

0,9-1,4 

2,2-6 

1,6-2,9 

0,12 

0,15 

0,8  

1,2 

0,55  

30  

13  

0,75  

0,2 

43 

12 

48 

14 

17 

16 

75 

 

Chen ş.a. (1975) au constatat că la germinarea boabelor se produce o sinteză intensivă şi 

rapidă  a  provitaminei A, vitaminei C, vitaminelor B şi a tocoferolului.   

Pe parcursul germinării năutului după 120 de ore conţinutul de vitamina C în boabe 

creşte de la 2 mg% pînă la 9,94 mg% (aproape de cinci ori) [137]. 

Trebuie de menţionat că biodisponibilitatea vitaminelor poate fi afectată de interacţiunea 

lor cu alţi componenţi ai năutului. Astfel, polizaharidele nondigestibile şi lignina reduc 

biodisponibilitatea vitaminei B6.  

Scăderea conţinutului de vitamine este cauzată şi de procesarea boabelor. Astfel, 

pierderile vitaminelor B, în funcţie de caracterul şi condiţiile tratamentelor, variază între             

2 şi 86% [90].  

Lin ş.a. (1995) au studiat efectul sterilizării termice asupra conţinutului de acid folic în 

năutul conservat şi au stabilit că gradul de reţinere a vitaminei în boabele conservate este de    

70-73%.  

Factorii antinutriţionali. Consumul limitat de boabe leguminoase este determinat şi de o 

serie de factori antinutritivi care determină un şir de efecte indezirabile, inclusiv: digestibilitatea 

redusă a proteinelor, disponibilitatea limitată a elementelor minerale şi a vitaminelor, flatulenţă, 

prezenţa lecitinei, fitaţilor, saponinelor, factorilor latirogeni cu acţiune neurotoxică şi goitrogenii 

(gusogeni) ş.a. (tabelul 1.10). 

În cea mai mare parte aceste substanţe  provoacă perturbanţe digestive. În mai multe 

cazuri influenţa negativă a factorilor antinutriţionali este redusă prin diferite tratamente 

tehnologice – fermentarea şi germinarea boabelor, tratamente termice cum ar fi micronizarea, 
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sterilizarea, fierberea, tratamentele cu microunde etc. Micronizarea şi încălzirea cu microunde 

reduc efectul factorilor antinutritivi fară a afecta conţinutul de lizină din boabe [203].  

 

Tabelul 1.10. Substanţe antinutritive şi toxice din boabele de năut [218] 

Factori antinutritivi şi substanţe toxice Valori limite Valori medii 

Inhibitorii  proteazelor (Unit/mg) 

Tripsina 

Chimotripsina 

Inhibitorii amilazei (Unit/g) 

Oligozaharide (g/100 g) 

Stahioza 

Rafinoza 

Verbascoza 

Polifenoli (mg/g) 

Total fenoli 

Acid fitic (mg/g) 

Fitohemaglutinine 

Substanţe cianogene  

Micotoxine (la păstrare) 

 

6,7-14,6 

5,7-9,4 

0-15,0 

 

1,06-3,40 

0,50-1,90 

urme-4,5 

 

1,55-5,70 

2,8 

urme 

urme 

urme-35 ppm 

 

10,8 

7,1 

8,7 

 

1,50 

1,01 

1,33 

 

3,03 

2,8 

 

 

18 

 

Inhibitorii proteazelor. Inhibitorii proteazelor inhibă una sau mai multe proteaze. 

Inhibitorii proteazalor din boabele leguminoase blochează activitatea tripsinei şi chimotripsinei 

(enzime care degradează proteinele în aminoacizi) asupra proteinelor din alimente  şi împiedică 

segmentarea lor în tractul digestiv [56]. 

Conţinutul lor depinde în mare măsură de genotipul năutului. Studiile au arătat că 

albuminele năutului sînt mai afectate şi digestibilitatea lor este mai mică decît cea a globulinelor. 

Se crede că susceptibilitatea proteinelor cu degradare proteolitică este dependentă de structura 

primară şi conformaţia proteinelor. O serie de cercetători considerau că susceptibilitatea redusă 

la proteoliză se poate datora şi prezenței legăturilor disulfurice din structura proteinelor. 

Globulinele nu au activitate inhibitoare pentru tripsină, în timp ce albuminele năutului prezintă o 

activitate inhibitoare destul de pronunţată.  

Clemente ş.a. (2000) au constat că efectul de inhibare este desul de pronunţat chiar şi la 

concentraţii foarte mici a inhibitorilor şi că nu este o corelaţie semnificativă între conţinutul de 

inhibitor a tripsinei şi digestibilitatea proteinelor. Prin urmare, activitatea inhibitoare şi 

digestibilitatea (sau indigestibilitatea) proteinelor este determinată, în primul rînd, de structura 

chimică a lor. Tratamentul termic inactivează inhibitorii tripsinei [117]. 

Cu cît este mai mare temperatura şi durata tratamentului termic, cu atît este mai mare rata 

de inactivare a inhibitorilor tripsinei. Tratamentul termic la 100 °C timp de 30 minute inactivează 

inhibitorii  tripsinei cu peste 50% din  activitatea inițială.  
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Activitatea inhibitoare a chimotripsinei în năut este mai mare decît în fasolea pestriţată, 

mazărea de Angola, bob și linte, iar activitatea inhibitoare a tripsinei din mai multe  

leguminoase, cum ar fi soia, năutul şi lintea neagră este mai mare decît activitatea inhibitoare a 

chimotripsinei.  

Inhibitorul chimotripsinei din  năut este mai rezistent decît cel al tripsinei și pentru 

inactivarea ambilor inhibitori este necesar un tratament termic în condiţii acide [56]. 

Inhibitorii amilazei. Cercetările care vizează semnificaţia nutriţională a inhibitorilor 

amilazei au fost amplificate doar în ultimii ani [196, 157]. 

A fost demonstrat că inhibitorii amilazei pancreatice sînt prezenţi în mai multe boabe 

leguminoase, însă conţinutul lor în năut este cel mai mic. Conţinutul lor în năutul Kabuli este de    

7,4 unit/g, iar în năutul Desi – 9,0 unit/g. Se menţionează, de asemenea, că pe parcursul fierberii 

năutului timp de 10 minute activitatea antiamilazică  se reduce pînă la 0. 

Taninurile. Taninurile sînt substanţe  polifenolice care se conţin în cantităţi semnificative 

în boabele leguminoase. Este cunoscut  că taninele interacționează cu proteine, enzime formînd 

complexe taninuri-proteine, care scad solubilitatea şi digestibilitatea proteinelor. Această scădere 

a digestibilităţii proteinei poate fi cauzată fie de inactivarea enzimelor digestive, fie de reducerea 

susceptibilității substratului de proteine [178]. 

Polifenolii inhibă activitatea tripsinei și chimotripsinei, α-amilazei, lipazei, 

pectinesterazei, celulazei și β-galactozidazei. În afară de aceasta, taninurile reduc 

biodisponibilitatea vitaminelor și cea a elementelor minerale.  

Boabele  întregi de năut conțin taninuri de la 78 pînă la 272 mg/100 g, în timp ce 

cotiledoanele au doar 16-38 mg la 100 g. Prin urmare taninurile sînt localizate în principal în 

tegumentul năutului. Conţinutul de taninuri este mai pronunţat în boabele întunecate şi mai redus 

în cele de culoare deschisă. În procesul de decorticare a năutului sînt înlăturate peste 90% din 

totalul taninurilor. Conţinutul de taninuri scade cu cca 20% la fermentarea boabelor şi cu peste 

60% la fierberea lor [178]. 

Lectine. Lectinele (numite fitohemaglutinine), prezente în boabele leguminoase, 

interacţionează cu glicoproteinele de la suprafaţa celulelor roşii sangvine şi provoacă aglutinarea 

sîngelui [156]. 

Owusu-Ansah și McCurdy (1991) afirmă că efectele toxice ale lectinelor sînt  

determinate de abilitatea lor de a se lega la receptorii specifici de pe suprafața celulelor epiteliale 

intestinale, care provoacă astfel o interferență nespecifică cu absorbția nutrimentelor în intestin. 

Tratamentul hidrotermic provoacă denaturarea şi degradarea lecitinelor şi inactivează totalmente 

proprietăţile de aglutinare a lor [105]. 
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Fitați. Acidul fitic sau mioinozitol hexafosfat este  unul din principalii chelatori de 

metale din alimente şi poate  fi găsit în concentrații relativ mari în boabele cerealiere şi 

leguminoase. Fitaţii diminuează esenţial biodisponibilitatea elementelor minerale polivalente. Ei 

afectează, de asemenea, funcţionalitatea, solubilitatea şi digestibilitatea proteinelor, diminuează 

activitatea enzimelor [167]. 

Chitra ş.a. (1995) afirmă că conţinutul de acid fitic în năut poate ajunge pînă la  9,6 mg/g 

şi că digestibilitatea in vitro a proteinelor este în corelaţie inversă cu conţinutul său. O proporţie 

considerabilă de acid fitic se conţine în tegument. Decojirea, germinarea şi tratamentul 

hidrotermic provoacă degradarea şi reducerea esenţială  a conţinutului  de fitaţi [203].    

Alţi factori antinutriţionali. Unele boabe leguminoase conţin glicozide cianogene care,  

prin hidroliză acidă sau enzimatică formează acidul cianhidric (HCN). Se consideră că năutul 

conţine doar cantităţi foarte mici de glicozide cianhidrice, cu mult sub intervalul de toxicitate 

permis. Tratamentele tehnologice tradiţionale  reduc esențial nivelul de glicozide [166].  

O altă grupă de substanţe toxice sînt saponinele, care aparţin terpenilor ciclici. 

Mecanismul exact de acţiune a lor este încă puţin cunoscut. Cheeke (1976) a raportat că 

saponinele pot determina inhibarea creșterii, scad nivelul de colesterol în plasmă la mai multe 

specii de mamifere, dar şi reduc riscul de boli coronariene. Conținutul de saponine în boabele de 

năut  este de 56 mg/kg (substanță uscată) și acestea sînt relativ  stabile la tratamentele 

tehnologice[146]. 

 

1.4. Năutul – aliment funcţional 

Deşi boabele leguminoase sînt consumate de mii de ani pentru calitățile lor nutritive 

[113], impactul potențial al acestora asupra sănătății umane a fost studiat doar în ultimele două-

trei decenii.  

Studiile efectuate au arătat că consumul de năut are beneficii fiziologice, reduce riscul 

pentru diferite boli cronice şi contribuie la menţinerea stării de sănătate, fapt pentru care poate fi 

considerat „aliment funcţional”. 

După cum a fost menţionat mai sus, năutul  este o bună sursă  de proteine, glucide,  

vitamine, minerale, compuși bioactivi, mulţi dintre care sînt consideraţi antinutrimente (fitați, 

compuși fenolici, oligozaharide, inhibitori ai enzimelor etc.), dar  care au un impact pozitiv la 

reducerea riscului potențial de boli cronice.  

Datorită  conţinutului înalt de fibre alimentare consumul de boabe leguminoase reduce 

nivelul de colesterol total şi a celui din  lipoproteinele de mică densitate (LDL-C) și, prin urmare, 

riscul de apariţie a bolilor coronariene şi a accidentului vascular cerebral. 
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Efect de  reducere a riscului  pentru bolile cardiovasculare au şi unii compuşi bioactivi, 

de exemplu, fitosterolii, saponinele și oligozaharidele [78]. 

Prezenţa unor cantităţi relativ mari de acizi graşi mono- şi polinesaturaţi în lipidele  

năutului are un efect benefic asupra conţinutului de lipide din ser şi asupra factorilor hemostatici, 

îmbunătăţeşte sensibilitatea la insulină. 

Izoflavonele (metaboliți secundari difenolici) reduc incidenţa bolilor de inimă, datorită 

proprietăţilor lor de inhibare a oxidării colesterolului din lipoproteinele de mică densitate    

(LDL-C) şi a proliferării celulelor musculare netede aortice. Ele favorizează, de asemenea, 

menţinerea proprietăţilor fizice ale pereţilor arteriali [158].  

Dintre alţi fenoli în boabele de năut se conţin acidul ferulic și p-cumaric, care, la fel, 

reduc conţinutul de lipide din sînge. 

β-carotenul şi vitamina E au un impact favorabil  asupra conţinutului de antioxidanţi din 

plasmă şi reducerii incidenţei bolilor cardiovasulare [199]. 

Năutul este bogat în saponine şi consumul regulat al acestuia reduce colesterolul 

plasmatic cu 16-24% [92]. 

Năutul are un conţinut înalt de amidon, amiloza căruia are un grad mai mare de 

polimerizare, este rezistent la digestie în intestinul subțire şi se caracterizează prin  

disponibilitate mică a glucozei şi intrare lentă a acesteia în fluxul sanguin. Astfel, scade  cererea 

de insulină şi răspunsul glicemic postprandial şi insulinemic. 

Reducerea răspunsului glicemic este un factor important pentru ameliorarea incidenței și 

severității diabetului de tip II. Consumul de năut cu amidon rezistent  îmbunătăţeşte substanţial  

toleranța la glucoză și sensibilitatea  la insulină [206]. 

Acidul linoleic şi acizii graşi polinesaturaţi sînt implicaţi în producerea prostaglandinelor. 

Acestea din urmă au un rol important în scăderea tensiunii arteriale. Includerea sistematică a 

năutului în dietă reduce depunerea grăsimilor viscerale și ecotopice şi, prin urmare, scade efectiv 

tensiunea arterială [222].  

Consumul năutului este destul de benefic pentru producerea butiratului – acid gras cu 

catenă scurtă (short-chain fatty acids – SCFA), care inhibă proliferarea celulară, este factor de 

inducere a apoptozei (morţii celulare programate) şi reduce riscul de cancer colorectal. 

Kennedy (1993) menţionează că inhibitorii proteazelor au, de asemenea, proprietăţi de 

inhibare  a carcinogenezei prin mecanisme diferite, dar  încă puţin cunoscute.  

Licopenul – un carotenoid  oxigenat, prezent în boabele de năut, reduce riscul de cancer la 

prostată, cancer pulmonar şi alte forme de cancer. Se crede că abilitatea de prevenire a cancerului 

de către carotenoizi este determinată în mare măsură de proprietăţile lor antioxidante [101]. 
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În năut se găsesc cantităţi apreciabile de Biochanina A – o izoflavonă o-metilată, care  

posedă mai multe proprietăţi terapeutice: activitate estrogenică, antioxidantă, anticancerigenică şi 

antiosteoporotică [221]. 

Consumul de alimente  bogate în fibre alimentare este asociat şi de ameliorarea  indicelui 

de masă corporală. Aceasta pentru că fibrele alimentare au un rol important în păstrarea pe 

termen lung a senzaţiei de saţietate. În acelaşi timp, consumul de produse cu indicele  glicemic 

mic favorizează producerea colecistochininei – o peptidă gastro-intestinală care suprimă senzaţia 

de foame şi creşte pe cea de  saţietate [201]. 

Astfel, includerea în alimentaţie a năutului conduce la pierderea în greutate şi la 

reducerea obezității, accelerează tranzitul intestinal  şi creşte frecvenţa de defecare. În medicina 

tradiţională năutul este folosit ca aliment tonic, stimulent, afrodisiac, pentru expulzarea din 

organism a  viermilor paraziţi  şi reducerea arsurilor la stomac. În sistemul de medicină 

ayurvedică (Ayurveda – sistem de cunoștințe medicale indiene) este folosit pentru tratarea unor 

boli şi tulburări a gîtului, pielii, ficatului, vezicii biliare, splinei etc. 

 

1.5. Tehnologii de procesare a boabelor leguminoase 

Procesarea boabelor leguminoase se realizează  la nivel casnic, semiindustrial (artizanal) 

şi industrial. Diferitele tratamente tehnologice practicate trebuie să conducă la eliminarea  

tegumentului, substanţelor antinutritive, la înmuierea cotiledoanelor. Analiza comparativă a 

metodelor de prelucrare  este necesară pentru aprecierea  eficacităţii lor şi a impactului tehnicilor 

de prelucrare asupra calităţii produselor finite. 

Prelucrarea (procesarea) boabelor de năut implică o serie de operaţii necesare pentru 

pregătirea lor pentru consum. Prelucrarea adecvată pentru leguminoase este, probabil, mai 

importantă decît pentru orice alt grup de alimente, datorită conţinutului ridicat de substanţe 

antinutritive și caracterului indigestibil al multor leguminoase crude. Compoziția chimică și 

valoarea nutritivă a proteinelor de năut sînt ambele afectate de metodele de prelucrare [192, 83]. 

Boabele de năut sînt procesate și fierte într-o varietate de forme, în funcție de practicile 

tradiționale și preferințe [63]. Diferite metode de procesare (decojirea, înmuierea, germinarea, 

fermentarea, fierberea, prăjirea, prepararea la aburi) conduc la îmbunătăţirea gustului, elimină 

factorii antinutritivi și sporesc digestibilitatea proteinelor boabelor de năut [35]. 

Principalele procedee tehnologice aplicate în procesarea boabelor leguminoase sînt 

prezentate în figura 1.4. 

http://ro.wikipedia.org/wiki/Medicin%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/India
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Fig. 1.4. Metode tradiţionale de prelucrare a boabelor leguminoase 

 

1.5.1. Procedee tehnologice 

Depozitarea şi păstrarea. Păstrarea şi depozitarea  boabelor leguminoase  se face numai 

în spaţii adecvate (magazii, silozuri),  bine igienizate şi  aerate,  ferite de apă şi cu o umiditate 

relativă a aerului sub 80%. Pot fi supuse păstrării şi transportului pe distanţe mari numai loturile 

de leguminoase cu o umiditate optimă de 14-15% sau mai mică. În timpul păstrării, boabele 

leguminoase  pot suferi modificări însemnate, determinate de acţiunile unor factori fizici 

(umiditate), chimici (autooxidare şi hidroliza lipidelor) şi biologici (respiraţia şi germinarea 

boabelor, prezenţa unor microorganisme, bacterii, rozătoare, insecte). 

Principalele modificări calitative ale boabelor leguminoase în timpul păstrării şi 

depozitării sunt: 

Creşterea rezistenţei la fierbere (hard-to-cook, HTC). Păstrarea îndelungată a 

boabelor la temperatură sau umiditate relativă a aerului ridicate afectaează calitatea proteinelor 

prin reacţiile Maillard şi măreşte rezistența lor la fierbere [213].  

Mecanismele implicate în creşterea rezistenţei la fierbere sînt încă puţin cunoscute, dar se 

presupune că un rol aparte îl au interacţiunile de asociere a proteinelor din tegument şi 

cotiledoane şi cele dintre pectine şi ionii de Ca,  care rezultă în scăderea capacităţii de adsorbţie a 

apei de către boabe [48]. 

Scăderea valorii nutritive. Pe parcursul păstrării îndelungate o mare parte din proteine 

coagulează şi denaturează, scade solubilitatea lor  şi se reduce disponibilitatea aminoacizilor, în 

special a lizinei [132]. Reducerea disponibilităţii lizinei este datorată parţial blocării grupelor     

ε-NH2  de lipide.  

Larson ş.a. (1972) remarcă pierderi de cca 10% din  conţinutul de vitamine (tiamină, 

riboflavină şi acid nicotinic). 

Înmuiere Decorticare Tratare termică (fierbere, prăjire) 

Uscare la soare Măcinare Despicare 

Preparare alimente 

Boabe leguminoase 
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Infestarea cu insecte şi microorganisme. Păstrate în condiţii improprii, boabele 

leguminoaselor pot fi atacate de diferite insecte şi microorganisme, care cauzează alterări 

fizice şi chimice ireversibile. Gărgăriţa chinezească – Callosobruchus chinensis – este o specie 

oligofagă care atacă peste 40 de specii de leguminoase atît în cîmp, cît şi în depozit. În boabele 

atacate de gărgăriţă se intensifică procesele de autooxidare a grăsimilor, creşte conţinutul de 

acizi graşi liberi şi se dezvoltă gustul neplăcut. 

Tulpinile toxinogene ale mucegaiurilor Aspergillus flavus, A. niger, A. nidulans,             

A. ochraceus şi Penicillium se dezvoltă foarte bine pe boabele leguminoaselor elaborînd 

aflatoxine cu efect toxic în cantităţi minime [215]. 

Curățarea, calibrarea, sortarea. Curăţarea reprezintă ansamblul operaţiunilor, care sînt 

efectuate cu scopul eliminării din masa de boabe  a impurităţilor (nisip, pietricele, seminţele altor 

plante)  şi a boabelor  deteriorate şi atacate de dăunători. Curăţarea se face prin diferite moduri: 

după mărime (impurităţile, care au dimensiunile mai mici sau mai mari decît materia primă 

însăşi),  greutate (impurităţile mai uşoare sau mai grele decît ea însăşi), curăţirea feromagnetică 

(elimină impurităţile feromagnetice) ori  baza diferenţei de greutate specifică (impurităţile care 

au aceeaşi mărime ca boabele-materia primă, dar au greutatea specifică diferită).  

Calibrarea este un mod de separare a boabelor  în funcţie de dimensiunea boabelor  în 

două şi mai multe fracţii în dependenţă de numărul sitelor folosite – în cazul năutului pînă la 

cinci, şi a mărimii ochiurilor fiecărei site (6-10 mm). Pentru asigurarea unei culori uniforme se 

practică sortarea în instalaţii electronice de sortare după culoare. 

Decorticarea. Cotiledonul (endospermul) năutului este acoperit cu un înveliş fibros 

(tegument) cu  suprafaţă ridată [185]. Obiectivele decorticării boabelor sînt multiple: reducerea 

factorilor antinutriţionali şi toxici, cum ar fi substanţele tanante [203, 168], reducerea conţinutului de 

fibre, ameliorarea texturii şi gustului, creşterea digestibilitaţii [185, 25], reducerea duratei de 

preparare a leguminoaselor. 

Există mai multe metode de decorticare a boabelor de năut. 

Metoda  uscată. Boabele calibrate trec iniţial prin role acoperite cu hîrtie cu şmirghel, 

(suprafaţă  abrazivă) pentru a scarifica (a face tăieturi superficiale) cotiledonul. Această operaţie 

este necesară pentru a facilita penetrarea uleiului de in, care se adaugă ulterior la masa de boabe 

(1 : 100).  În continuare boabele  se usucă timp de la două pînă la cinci zile, apoi  se adaugă de la 

2 pînă la 5% de apă şi se amestecă periodic timp de 12 ore. În final, boabele sînt trecute prin  role 

scarificatoare pentru a elimina şi a separa (prin aspiraţie) învelişul [203]. 

Metoda tradiţională (casnică). Aceasta este cea mai veche tehnică de decorticare uscată. 

În masa de boabe se adaugă o cantitate mică de apă, boabele umede se amestecă, apoi  se usucă 
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la soare timp de cîteva ore. Ulterior boabele sînt pisate într-un mojoar din lemn sau piatră cu 

ajutorul unui pistiu timp de cîteva minute. Cotiledoanele separate sunt înlaturate prin cernere şi 

aspiraţie. Această metodă este folosită pentru cantităţi mici de boabe de 1-5 kg [185]. 

Schema generală de fabricare a boabelor de năut, decorticate şi despicate este prezentată 

în figura 1.5 [185]. 

 

Fig. 1.5. Schema generală de fabricare a boabelor de năut, decorticate şi despicate 

 

Metoda umedă (casnică). Constă în înmuierea boabelor în apă timp de 1-4 ore, urmată 

de răzuirea şi de separarea învelişului prin flotare. Dacă tegumentul este foarte rezisten t la 

înmuiere, boabele uscate sînt zdrobite înainte de înmuiere.  

Metode artizanale. Principiile acestor metode sînt similare cu cele ale metodelor 

tradiţionale  casnice, dar sînt aplicate pentru decorticarea unor cantităţi mai mari de boabe. 

Prima etapă include: (1) uscarea continuă la soare pînă la detaşarea tegumentului ori (2) 

uscarea la soare după înmuierea prealabilă (cîteva ore) a boabelor, ori (3) încălzirea boabelor 

într-o tigaie cu sau fără nisip ori pămînt roşu (argilo-calcaros), ori (4) o combinaţie a acestor 

tehnici. A doua etapă se realizează prin: (1) pisare în mojar cu pistil ori  (2) şlefuire prin 

operaţii manuale cu moară din lemn sau piatră, ori (3) şlefuire pe o piatră plată dură cu un stift 

rulant, care funcţionează, de obicei, de la picior. Învelişurile desprinse sînt îndepărtate în 

instalaţii de aspiraţie ori prin vînturare în  curent natural de aer. 

Metode industriale. Tehnicile de bază sînt aceleaşi ca şi cele menţionate în metodele 

artizanale, dar mai multe  operaţii (înmuierea, uscarea, şlefuirea, separarea învelişurilor ş.a.) 

sînt mecanizate.  
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Înmuierea. Înmuierea  boabelor este o operaţie comună pentru mai multe scheme de  

prelucrare a năutului şi de preparare a bucatelor. Obiectivul primordial al acestei operaţii este 

scurtarea timpului de gătire a boabelor şi facilitarea procesului de decorticare a lor. Înmuierea 

este asociată cu anumite pierderi de substanţe nutritive, care trec în mediul apos prin legivare şi, 

astfel, scade valoarea nutritivă  a boabelor [186]. 

Aceste pierderi de substanţă uscată sînt în strînsă corelaţie cu temperatura şi durata 

înmuierii şi constituie spre sfarşitul înmuierii cca 2-3% la 20 
°
C şi 10-11% la 100 

º
C, cea mai 

mare parte (80-91%) fiind constituită din carbohidraţi. 

Durata de înmuiere a boabelor leguminoase diferă în funcţie  de specie şi  poate ajunge  pînă 

la 24 ore. De obicei, hidratarea boabelor se realizează la temperatura camerei, iar hidratarea la 

temperaturi de peste 60 
°
C provoacă pierderi considerabile de azot, oligozaharide şi de vitamine din 

grupul B [164].  

Prezenţa sării de bucătărie ori/şi a bicarbinatului de sodiu în mediul de înmuiere accelerează 

procesul de adsorbţie a apei, însă afectează negativ calitatea nutriţională a boabelor [197]. 

Germinarea. Germinarea boabelor de năut este o metodă de procesare simplă, ieftină şi 

nutriţional avantajoasă. Boabele de năut îunt supuse germinării după o înmuiere prealabilă de cca 

patru ore, urmată  de germinarea propriu-zisă la 25-27 
°
C timp de 24-72 ore. Odată cu procesul 

germinării, prin diferite procese metabolice şi transmutaţii biologice, toate cantităţile de 

substanţe nutritive se modifică în mod spectaculos [43, 107], inclusiv se produce degradarea 

enzimatică a proteinelor şi glucidelor pînă la aminoacizi şi, respectiv, zaharuri simple. 

Concomitent are loc sinteza provitaminei A, B-vitaminelor şi a vitaminei C. Odată cu creşterea 

duratei de germinare scade  uşor conţinutul de proteine, glucide, grăsimi şi fibre alimentare, se 

reduce  dramatic durata de fierbere a  boabelor. În acelaşi timp procesul de germinare 

îmbunătăţeşte valoarea nutritivă a proteinelor: creşte  disponibilitatea aminoacizilor şi  gradul de 

digestibilitate a lor [164]. 

Măcinarea. Făina de năut, frecvent numită besan (hindi), este un ingredient alimentar  

larg folosit în nordul Indiei, Pakistan, Bangladesh. Se produce din crupa de boabe decorticate 

(dhal) sau boabe despicate, prealabil uscate la soare. Măcinarea se realizează printr-o singură 

trecere prin utilajele de sfărîmare pentru obţinerea făinii grosiere şi prin doua treceri în cazul 

făinii fine [189]. 

Analiza distribuţiei relative a nutrimentelor în fracţiile de făină obţinută au arătat că 

proteinele sînt în proporţie mai mare în fracţiile fine, iar cele grosiere sînt mai bogate în amidon. 

Calităţile nutritive şi tehnologice ale făinii şi  textura preparatelor pregătite depind de fineţea şi 

compoziţia făinii, distribuţia granulometrică şi de parametrii tratamentelor termice.  
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Făina de năut poate fi folosită pentru prepararea pîinii aglutenice, clătitelor, snacks-urilor, 

prăjiturilor, cum sînt prăjiturile Farinată şi Socca în Italia, sudul Franţei şi alte țări. 

Fermentarea. Sînt supuse fermentării piureul (din boabe fierte), aluaturile din dhal ori 

făină de năut ca atare, precum și în amestec cu făina de grîu, orez ori alte boabe leguminoase. 

Mecanismul fermentării este bazat pe acţiunea enzimelor microorganismelor (bacterii, drojdii) 

provenite din flora spontană ori din preparate comerciale. Ca rezultat al fermentării, elementele 

nutritive ale boabelor devin mai uşor asimilabile, se ameliorează digestibilitatea proteinelor, 

creşte conţinutul de lizină, de vitamine (tiamină, riboflavină) şi biodisponibilitatea elementelor 

minerale. S-a constatat că procesul de fermentare diminuează activitatea inhibitorilor tripsinei, 

hemaglutininelor şi saponinelor, reduce conţinutul de acid fitic şi tanine. Preparatele din pireu 

sau aluat fermentat de boabe leguminoase sînt mai rezistente la păstrare graţie conţinutului mare 

de acizi organici şi de aminoacizi liberi, care împiedică contaminarea cu microorganisme 

patogene [189]. 

 

1.5.2. Tratamente termice 

Fierberea şi blanşarea. În majoritatea cazurilor pregătirea boabelor de năut se face prin  

fierbere în apă sau prin utilizarea aburilor. Boabele leguminoaselor sînt, de obicei, fierte în apă 

clocotită pe perioade extinse de la una pînă la patru ore după o înmuiere de circa 10-12 ore (peste 

noapte). Aceleaşi specii de leguminoase pot avea timp diferit de pregătire. Siegel şi Fawcett 

(1976)  au studiat timpul de pregătire a 100 feluri de mazăre care varia între 35 și 90 min. La fel, 

s-a remarcat că decojirea boabelor conduce la micşorarea timpului de pregătire a boabelor 

leguminoase. De asemenea, şi pregătirea boabelor la presiune cu aburi reduce cu mult durata  de 

preparare.  Tratamentele termice ale boabelor de năut reduc conţinutul substanţelor antinutritive şi 

toxice, şi conduc la creşterea valorii nutritive, coeficientul de utilizare proteică creşte [178]. 

Creşterea iniţială a PER se datorează reducerii activităţii substanţelor antinutritive, cum ar fi 

hemaglutelinele şi inhibitorul tripsinei, care, de asemenea, influenţează favorabil  creşterea 

digestibilităţii. Diminuarea ulterioară a calităţii proteinelor după o încălzire continuă poate fi din 

cauza disponibilităţii mai mici a lizinei în leguminoase supraîncălzite şi, parţial, a distrugerii 

cistinei, ambii factori pot să conducă la o scădere a capacităţii de absorbţie a azotului. 

S-a constat că modificarea consistenţei boabelor de năut, care intervine la fierbere, este în 

mare măsură datorată interacţiunii fitaţilor cu pectaţii de Ca  şi Mg insolubili, prezenţi în pereţii 

celulari ai invelişului,  din care rezultă  pectaţii solubili de Na şi K. Evoluţia consistenţei depinde, de 

asemenea, de conţinutul de lignină, care asigură legătura dintre tegument şi cotiledoane şi, prin 

urmare, determină procesul de înmuiere şi facilitatea de detaşare a tegumentului de cotiledon [189]. 
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Fierberea sub presiune. Prepararea sub presiune este o practică comună în multe zone ale 

lumii la gătirea boabelor întregi sau dhal. Bressani (1993) a raportat că prepararea fasolei la 

presiune de la 10 la 30 de minute la 121 °C, a îmbunătăţit utilizarea fasolei. Bressani (1993), de 

asemenea, a relatat că digestibilitatea in vitro a fasolei s-a îmbunătăţit prin tratament termic lejer. 

Încălzirea excesivă a redus valoarea nutritivă a boabelor din cauza distrugerii sau inactivarea 

anumitor aminoacizi esenţiali. 

Prăjirea, coacerea. Prăjirea şi coacerea la fel sînt răspîndite ca metode de pregătire a 

năutului. Năutul, avînd doar 5% de grăsimi, poate fi folosit prăjit ca gustare.  

Acest proces constă în aplicarea căldurii uscate la boabele leguminoase, folosind o tigaie 

fierbinte sau un uscător, la o temperatură de la 150 pînă la 200 °C, pentru o perioadă scurtă de 

timp, în funcţie de leguminoase sau reţetă. Prăjirea oferă un produs mai bun din punct de vedere 

gustativ, însă în ceea ce priveşte calitatea proteinelor este discutabil faţă de produsele gătite 

frecvent fierte sau sub presiune [175]. 

La fel boabele de năut pot fi uscate pe o tavă la 240-300 °C, amestecate cu nisip, unde se 

umflă rapid şi îşi schimbată textura. Astfel de boabe sînt pregătite acasă sau în mod industrial. 

Încălzirea cu microunde. El-Adawy (2002) a raportat că pregătirea la microunde a condus 

la cea mai mare retenţie a substanţelor mineralele urmată de autoclavare şi fierbere. Utilizarea 

microundelor nu a fost studiată extensiv, dar a fost dovedit că are loc reducerea factoriilor 

antinutriţionali cu efecte pozitive asupra digestibilităţii proteinelor. Astfel, este nevoie de a studia 

efectul tratării cu microunde asupra boabelor de năut fierte pentru a stabili dacă acest tratament ar 

putea îmbunătăţi calitatea nutritivă şi înlocui, în cele din urmă, gătirea tradiţională a năutului [170]. 

 

1.5.3. Tehnici moderne de prelucrare a boabelor leguminoase 

Produse cu fierbere rapidă. Acestea sînt boabe leguminoase, care nu necesită 

tratamente preliminare (în special înmuiere) şi au o durată scurtă de fierbere [16]. 

Pentru obţinerea lor sînt folosite tehnici diferite: 

 înmuiere, tratare termică (fierbere) şi uscare. Durata de fierbere a năutului astfel 

obţinut este de cca 15 minute; 

 micronizare,  care este un tratament termic al boabelor, prealabil  înmuiate, cu raze 

infraroşii 0,8-1,1 mkm, timp de 50-90 sec, și care asigură încălzirea boabelor pînă la 90-95 °C. 

După aceasta boabele sînt uscate. 

Făina (praful) ori fulgii instant de leguminoase. Alimentele instant sînt sub formă de 

praf, granulate (din praf) sau fulgi, care urmează să fie rehidratate (reconstituite) şi folosite ca 

atare ori ca ingredient pentru alte alimente. Acestea pot fi obţinute pe căi diferite,             

diagramele fluxului tehnologic al cărora sînt prezentate în figura 1.6 [68]. 
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Fig.1.6. Diagrame de flux tehnologic pentru obţinerea  făinei (prafului) şi fulgilor instant de 

boabe leguminoase  

 

Prima diagrama de flux tehnologic (a) include trei operaţii de bază: înmuierea boabelor şi  

fierberea lor, reducerea în pireu şi deshidratrea acestuia, care poate fi realizat cu instalaţii de 

uscare tambur (cilindru). 

După a doua diagramă (b) boabele sînt iniţial macinate, făina obţinută este amestecată 

apoi cu o soluţie slabă de acid clorhidric pentru a inactiva enzimele ce produc un gust amar. 

După o fierbere de scurtă durată (cca cinci minute), se adaugă un agent neutralizant (NaOH) şi se 

continuă fierberea pînă la pătrundere, apoi masa obţinută se deshidrateză ca şi în cazul precedent 

în instalaţii tambur. 

Ultima diagramă (c), mai recentă, include obţinerea unui produs intermediar din boabe 

întregi (blanşate şi înmuiate), care apoi se usucă şi se reduce în praf. 

Fracţii proteice. Constituienţi majori ai boabelor leguminoase, proteinele sînt consumate 

sub formă de boabe ca atare, crupe, pîine, prăjituri ş.a. În afară de aceste forme convenţionale în 

ultimii ani se acordă o atenţie deosebită aşa-numitor „materii proteice vegetale – MPV”, care 

rezultă din fracţionarea boabelor. Ele se prezintă sub formă de făinuri, concentrate ori izolate 

proteice, uneori texturate şi se folosesc tot mai larg în industria alimentară ca ingrediente  

nutriţionale ori/şi funcţionale.  

Procesele de fracţionare a boabelor leguminoase sînt relativ complexe şi complicate. O 

schemă generalizată de extragere a materiilor proteice vegetale (MPV) din boabele leguminoase 

amilacee este prezentată în figura 1.7 [91, 212]. 

Scurgere 
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Fig. 1.7. Procedee de extracţie a materiilor proteice vegetale din boabele leguminoase  

 

Aplicarea procedeelor de tratare prin  metoda uscată (procedeul 1) şi a operaţiei de turbo-

separare (fracţionare pneumatică)  permite obţinerea  separată a făinurilor bogate în amidon şi 

proteine (concentrat proteic). 

După  metoda umedă (procedeele 2 şi 3) se obţin izolatele proteice prin precipitare a 

proteinelor în punctul izoelectric (izolat proteic 1)  şi  prin ultrafiltrare (izolat proteic 2).  

 

Concluzii parțiale  

Informațiile prezentate în analiza bibliografică arată că năutul este una dintre cele mai 

răspîndite leguminoase pentru boabe în lume şi o sursă importantă de proteine, carbohidraţi, 

substanţe minerale, vitamine, fibre alimentare şi acizi graşi nesaturaţi. În mai multe studii sînt 

aduse dovezi convingătoare despre rolul benefic a unor componente a năutului asupra sănătăţii 

umane şi în prevenirea bolilor. Ca şi alte boabe leguminoase, năutul conţine o serie de factori 

antinutriţionali cum ar fi inhibitorii proteazelor, unele oligozaharide ce provoacă flatulenţă, 

taninuri, lipoxigenaze, lectine și fitați. 

Analiza metodelor şi tehnicilor tradiţionale şi moderne de procesare a boabelor 

leguminoase demonstrează posibilităţi mari de extindere a sortimentului şi de ameliorare a 

calităţii produselor din năut.  
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În acelaşi timp, s-a constatat că cea mai mare parte a cercetărilor vizează compoziţia 

chimică, proprietăţile tehnologice şi procedeele de transformare şi tratare culinară ale soiei, 

fasolelor, lintei şi, în mai mică măsură, a năutului. Cît priveşte studiul năutului cultivat în R. 

Modova, există doar un număr limitat de lucrări agrobiologice, iar cele tehnologice şi 

nutriţionale lipsesc totalmente. 

Sînt puţin numeroase şi cercetările care vizează calităţile culinare ale năutului, corelaţia 

dintre  tratamentele preliminare şi hidrotermice, identificarea şi evoluţia factorilor antinutriţionali 

pe parcursul fluxului tehnologic. 

Merită o atenţie deosebită şi cercetările privind proprietăţile funcţionale şi  utilizarea 

făinei de năut în calitate de materie proteică vegetală pentru fabricarea  produselor de panificaţie, 

produselor din carne (ca înlocuitor de carne) şi a altor alimente. 

Problema de cercetare, care rezultă din analiza situaţiei în domeniu, constă în necesitatea 

studiului  celor mai importante proprietăți fizico-chimice, nutriționale și tehnologice ale boabelor 

și a făinii de năut şi identificarea  condițiilor optimale și eficiente de tratare tehnologică și 

utilizare a lor, elaborarea tehnologiei de producere și a documentație normative pentru unele 

produse din boabe și făină de năut.  

Direcţiile de soluţionare a problemei:  

1. Stabilirea compoziției chimice și a valorii nutritive ale boabelor de năut. 

2. Stabilirea impactului tratamentelor tehnologice (hidratare, germinare, fierbere) și a 

componenților minori (acizi, săruri, zaharuri etc.) asupra proprietăților fizico-chimice, 

nutriționale, funcționale și tehnologice ale boabelor și a făinii de năut, cu scopul identificării 

condițiilor optimale și eficiente de tratare tehnologică și utilizare a boabelor și a făinii de năut. 

3. Stabilirea parametrilor optimali de producere și elaborarea cu titlu de exemplu a 

tehnologiei unor produse din boabe și făină de năut. 
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2. MATERIALE ȘI METODE DE CERCETARE 

 

2.1. Materiale de cercetare 

2.1.1. Materii prime 

Materiile prime principale la cercetarea dată au fost: 

 boabe de năut (GOST  8758-76 ; HG 205/2009), soiul „Volgogradski 10” (introdus în 

„Registrul soiurilor de plante”, se cultivă în R. Moldova), recolta anilor 2011-2013; 

 făină de năut (ТУ 9293-081-10514645-03) (produsă în condiții de laborator); 

 făină de grîu (GOST P 52189-2003; HG 68/2009); 

 carne de porc – ceafă (GOST 7724-77), procurată de la magazinul specializat „Rogob” din 

or. Chişinău; 

 sare de bucătărie (GOST 13830-97); 

 drojdie comprimată (GOST 171-81);  

 zahăr tos (RT ,,Zahăr. Producerea și comercializarea’’ HG nr. 774); 

 ulei de floarea-soarelui (GOST Р 52465-2005; HG 434/2010); 

 apă potabilă (GOST-6709-72, HG 934/2007). 

 

2.1.2. Reactivi chimici şi materiale de laborator  

Au fost utilizaţi o serie de reactivi chimici şi materiale de laborator (tabelul 2.1). 

 

Tabelul 2.1. Reactivi chimici şi materiale de laborator  

Nr. 

crt. 
Reactivi și materiale Standardul 

1 Apă distilată ГОСТ-6709-72 

2 Hidroxid de potasiu, KOH  ГОСТ-24363-80 

3 Hidroxid de natriu, NaOH ГОСТ-4328-77 

4 Acid clorhidric, HCl  ГОСТ-14261-77 

5 Acid sulfuric, H2SO4  ГОСТ-4166-76 

6 Acid tricloracetic, CCl3COOH  ТУ 6-09-1926-77 

7 Tiosulfat de natriu, Na2S2O3 ГОСТ-224-76 

8 Etanol 96 %,  C2H5OH ГОСТ-17299-78 
9 Sulfat de cupru, CuSO4 ГОСТ 4165-78  

10 Fosfat disodic cristalizat, Na2HPO4·12 H2O ГОСТ 245-76  

11 Fosfowolframat de sodiu, Na2WO4·2H2O ГОСТ 18289 

12 Clorura de sodiu, NaCl ГОСТ 4233-77 

13 Fosfat disodic cristalizat, Na2HPO4·12H2O ТУ 2148-022-00203677-07 

14 Sulfat feric, Fe2(SO4)3 ГОСТ 9485-74 

15 Permanganat de potasiu, KMnO4 ГОСТ 20490-75 

16 Eter de petrol ГОСТ 11992-66 

17 Tripsină ГОСТ 9002-07-7 

http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=+%D0%93%D0%9E%D0%A1%D0%A2+%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9+%D1%84%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D1%8B%D0%B9+%D0%B4%D0%B2%D1%83%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fvsegost.com%2FCatalog%2F34%2F34330.shtml&ei=chZ8UJrEN8rMswbiiIHIDA&usg=AFQjCNHN3SGkFs7iMlbCyuEE3rPm3uIX6g
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%B9+%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9+%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fvsegost.com%2FCatalog%2F33%2F33507.shtml&ei=mRh8UKj4NMretAby1ICYAw&usg=AFQjCNGPflf2trQUBgkvlTJTcYePHdsQvw
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18 Trilon B – sarea disodică a acidului  tetraacetic de 

etilenediamina (EDTA), Na2H2R 

ГОСТ 10652-73 

19 Acid fosforic, H3PO4 ГОСТ 10678-76 

20 Sulfat de sodiu, Na2SO4 ГОСТ 4166-76 

21 Oxid de aluminiu, Al2O3 ГОСТ 8136-85 

22 Acetona, C3H6O ГОСТ 2603-79 

23 Bezen, C6H6 ГОСТ 5955-75 

24 Aldehidă formică,  H2CO ГОСТ 1625-89 

25 Fuxina, C20H20N3Cl ТУ 6-09-3804-82 

26 Acid acetic, C2H4O2 ГОСТ 19814 

27 Acid citric, C6H8O7 ГОСТ908-2004 

28 Acid oxalic, H2C2O4 ГОСТ22180-76 

29 Acid lactic, C3H6O3 ГОСТ 490-2006 

30 Acid tartric, C4H6O6 ГОСТ 5817-77 

31 Clorură de calciu, CaCl2 ГОСТ 450-77 

32 Clorură de potasiu,  KCl ГОСТ 4234 

33 Zaharoză, C12H22O11 ГОСТ21-94 

34 Fructoză, C6H12O6 ГОСТ 9111 

35 Glucoză, C6H12O6 ГОСТ 6038-79 

36 Fenoftaleină, C20H14O4 ГОСТ 5903-89 

37 Bicarbonat de sodiu, NaHCO3 ГОСТ 2156-76 

38 Nitrat de argint, AgNO3 ГОСТ 1277-75 

 

2.1.3. Medii de cultură 

Pentru examenele microbiologice au fost folosite medii uzuale şi speciale de cultură 

(tabelul 2.2). 

Tabelul 2.2. Medii nutritive pentru cultivarea și diagnosticarea microorganismelor  

Nr. 

crt. 

Denumirea 

mediului 
Compoziția pH Scopul 

1 Bulion de 

carne cu agar 

(BCA), 

ГОСТ 10444-

84 

Mediu de cultură universal, dens sau semi 

lichid, constituit din bulion peptonat din 

carne și  agar (0,5-2%),  folosit pentru 

cultivarea  bacteriilor. 
6,0 

Caracterizarea 

morfologică a 

bacteriilor. 

Numărarea 

bacteriilor din 

produse  

2 Mediu 

Sabouraud,  

ГОСТ 

10444.1-84 

Mediu de cultura selectiv pentru fungi și 

drojdii. Se prepară din 1000 ml, 10 g 

peptonă, 20 g glucoză și 20 g agar 
5,5-5,9 

Cultivarea 

levurilor 

3 Mediu  Agar 

Endo,  

ВФС-42-

3110-98 

Mediu de cultură  selectiv, în care se 

inhibă dezvoltarea bacteriilor gram-

pozitive. Comoziție: agar 10,0±2,0 g/l; 

făină de pește 12,0 g/l; extract de drojdii 

1,0 g/l; clorură de natriu 3,4 g/l; sulfit de 

natriu 0,8 g/l; hidrofosfat de natriu 0,5 g/l; 

D-lactoză 10,0 g/l fuxină 0,2 g/l 

7,2-7,6 

Identificarea 

bacteriilor 

coliforme        

(E. coli) 

http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9+%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D1%8B%D0%B9+%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fvsegost.com%2FCatalog%2F15%2F15852.shtml&ei=yCN8UI23Gc7bsgbFloCABQ&usg=AFQjCNEAOYIeLwTt-ot2VvvDNRIEz1tWzA
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%8C+%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDsQFjAB&url=http%3A%2F%2Fstandartgost.ru%2F%25D0%2593%25D0%259E%25D0%25A1%25D0%25A2%25208136-85&ei=JyR8UJiSDcTntQbo3ICIDw&usg=AFQjCNEG3MRVefOD8L315RGEhp-Pqn5_vQ
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%D0%B0%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD+%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDkQFjAB&url=http%3A%2F%2Fvsegost.com%2FCatalog%2F37%2F3737.shtml&ei=XSR8UNKxH4vhtQak_ICQCQ&usg=AFQjCNE545d-QTX_0uE1haBXxM8mvAAGRw
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB+%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82&source=web&cd=3&ved=0CD8QFjAC&url=http%3A%2F%2Fstandartgost.ru%2F%25D0%2593%25D0%259E%25D0%25A1%25D0%25A2%25205955-75&ei=qiR8UKT8KsvEswbauICQDA&usg=AFQjCNHG3PbpxN3rVpQDwRzI_FZF5cmUUQ&cad=rja
http://ro.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://ro.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
http://ro.wikipedia.org/wiki/Oxigen
http://ro.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://ro.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
http://ro.wikipedia.org/wiki/Oxigen
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%C3%83%C3%8E%C3%91%C3%92+10444.1%E2%80%9484&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CEcQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.vniiki.ru%2Fdocument%2F4135998.aspx&ei=42R6ULWJKYXWsgaD8YDgDw&usg=AFQjCNEHk-41QupdBV__HG9WD5L4R4PQeg
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%C3%83%C3%8E%C3%91%C3%92+10444.1%E2%80%9484&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CEcQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.vniiki.ru%2Fdocument%2F4135998.aspx&ei=42R6ULWJKYXWsgaD8YDgDw&usg=AFQjCNEHk-41QupdBV__HG9WD5L4R4PQeg
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%C3%83%C3%8E%C3%91%C3%92+10444.1%E2%80%9484&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CEcQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.vniiki.ru%2Fdocument%2F4135998.aspx&ei=42R6ULWJKYXWsgaD8YDgDw&usg=AFQjCNEHk-41QupdBV__HG9WD5L4R4PQeg
http://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=%C3%83%C3%8E%C3%91%C3%92+10444.1%E2%80%9484&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CEcQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.vniiki.ru%2Fdocument%2F4135998.aspx&ei=42R6ULWJKYXWsgaD8YDgDw&usg=AFQjCNEHk-41QupdBV__HG9WD5L4R4PQeg
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD
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2.2. Metode fizico-chimice de analiză 

Tabelul 2.3. Metode de analiză aplicate în cadrul tezei 

Nr. 

crt. 

Denumirea 

metodei 
Principiul metodei Calculul rezultatelor Sursa 

1 2 3 4 5 

Metode aplicate pentru determinarea compoziției chimice și valorii nutritive a boabelor 

 de năut 

1 Determinarea 

indicilor de 

calitate a 

boabelor de năut 

Aprecierea 

caracteristicilor năutului 

conform documentelor 

normative 

 

 

GOST  

8758-76; 

Codex 

Std. 171-

1989 

2 Determinarea 

substanţei uscate 

totale / a 

umidității  

Uscarea probelor într-o 

capsulă pînă la obținerea 

unei mase constante a 

reziduului uscat 

    
     

     
            

unde: M0 – masa fiolei, g; 

Ml – masa fiolei cu produs 

înainte de uscare, g; 

M2 – masa fiolei cu produs după 

uscare, g. 

      
     

     
            

[12]; 

ISO 

6540:2

010. 

 

3 Determinarea 

conținutului de 

proteină brută 

Proba este mineralizata  

într-un mediu de acid 

sulfuric în prezența 

cuprului (II) și a 

catalizatorului (Seleniu). 

Azotul organic este 

transformat în azot 

amoniacal. Prin tratarea 

sulfatului de amoniu cu o 

soluție concentrată de 

hidroxid de sodiu, 

amoniacul pus în libertate 

se distilează prin antrenare 

cu vapori. După captarea 

amoniacului într-o 

cantitate cunoscuta de acid 

sulfuric, se titrează  

excesul de acid cu hidroxid 

de sodiu și se află 

cantitatea de azot din 

proba luată 

    

                         
      

 
     

      
unde:    – volumul de NaOH 

folosit în testul martor, ml;  

   – volumul de NaOH folosit în 

titrarea eșantionului, ml;  

  – concentrația hidroxidului de 

sodiu, mol/l;  

  – greutatea eșantionului, g. 

 

 

[12]; 

GOST 

10846-

91 

(Kjelda

hl). 

4 Indicele chimic 

al proteinei 

(Chemical 

score) 

Reprezintă conținutul 

fiecărui aminoacid 

esențial într-o proteină, 

exprimat procentual față 

de conținutul aceluiași 

aminoacid într-o cantitate 

egală de proteină  standard 

IC, % = 
                          

                              
 

   ,                                          
 

[9] 

http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=metode+fizico-chimice+de+analiza&source=web&cd=13&cad=rja&ved=0CCkQFjACOAo&url=http%3A%2F%2Fwww.psant.com%2Fdiverse%2Fmetode-fizico-chimice-de-analiza-calitativa-analiza-electrografica&ei=eWp6UN2rEo7AtAbGo4GwBg&usg=AFQjCNGXJuJuyGGOtGbCtOfoRGp_oiiFaQ
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1 2 3 4 5 

5 Extragerea 

secvenţială și 

dozarea 

fracțiilor 

proteice 

Pentru extragerea 

fracțiilor proteice s-a 

folosit apa distilată 

(albumine), soluție salină 

0,5 M de NaCl 

(globuline), alcool etilic 

70% (prolamine) și 

soluție 0,2% NaOH 

(gluteline) 

– [12], 

[154] 

6 Determinarea 

aminoacizilor 

constituenţi ai 

proteinelor 

Hidroliza proteinelor – 

descompunerea în 

aminoacizii constituenţi, 

sub acţiunea acizilor 

(HCl – 6N, 110 
º
C, 12-48 

ore) urmată de 

identificarea acestora la 

analizatorul AAA 339 

„Mikrotechna” (Cehia) 

– [13] 

7 Determinarea 

digestibilităţii 

proteinelor  

Modificarea pH-ului 

după hidroliza proteinei 

cu preparat de  

multienzimă 

Y = 210,464 – 18,103 * X, 

      
unde: Y – digestibilitatea în 

%;X – pH-ul determinat peste 

10 min. (amestecare, 

incubare) de hidroliză cu 

preparat de multienzimă. 

[182] 

8 Determinarea 

polarimetrică a 

amidonului după 

Ewers-Grossfeld 

Proba se tratează cu acid 

clorhidric diluat. După 

clarificare şi filtrare se 

măsoară  rotaţia optică a 

soluţiei clarificate și 

filtrate  prin polarimetrie 

    
     

    
   

     

        
                                           
unde: p – grade polarimetrice 

citite; 

l – lungimea tubului 

polarimetric, dm; 

  
   – deviația polarimetrică 
specifică amidonului, care în 

cazul soluțiilor obținute în 

modul de mai sus are valoarea 

medie de  + 183,70. 

GOST 

10845-

98 

9 Determinarea 

celulozei  

Hidroliza acidă a 

constituenților celulari, 

îndepărtarea acestora 

prin filtrare, calcinarea 

reziduului rămas și 

calcularea ponderii 

celulozei brute prin 

diferență 

 

 

 

                     
 

[12] 
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1 2 3 4 5 
10 Determinarea 

glucidelor după 

metoda Bertrand 

Glucidele reducătoare 

reduc în mediu alcalin și 

la fierbere cu soluția 

Fehling, producînd 

transformarea 

hidroxidului cupric în 

oxid cupros  

 

         
   

 
                 

 

unde: a – cantitatea de zahăr 

invertit citită din tabel, 

corespunzătoare cantităţii de 

cupru determinat, mg; 

G – cantitatea produsului luat în 

analiză, g; 

d – diluţia probei pentru 

obţinerea extracţiei. 

[12] 

11 Determinarea 

substanţelor 

pectice 

 

Extragerea pectinelor  cu 

apă caldă și NaOH, 

filtrarea soluției 

obținute, precipitarea 

pectinelor cu CaCl2 în 

mediu acetic, uscare și 

cîntărire 

               – [12] 

12 Determinarea 

conținutului de 

grăsimi (Metoda 

Soxhlet) 

Extracția repetată cu eter 

etilic sau cu eter de 

petrol a substanțelor 

grase din proba de 

analizat, urmată de 

dozarea grăsimii extrase 

dintr-un volum măsurat 

de eter de petrol, prin 

îndepărtarea solventului 

și cîntărirea reziduului 

gras obținut 

 

    ă     
  

 
              

unde: m1 – masa substanțelor 

grase din balon, g; 

m – masa probei luată în 

analiză, g. 

[12] 

13 Determinarea 

acidităţii active 

(pH-lui) 

Măsurarea concentraţiei 

ionilor de hidrogen în 

lichid cu ajutorul pH-

metrului pH-150MA şi 

electrodului combinat 

3CK-10603 

– [12] 

14 Determinarea 

acidului fitic 

Extragerea fitaţilor cu 

acid tricoloracetic, 

precipitare cu soluţie de 

FeCl3 și determinarea  

colorimetrică a 

conţinutului de fier din 

precipitatul format. 

Conţinutul de fosfor a 

fost calculat din 

proporţia moleculară      

4 Fe : 6 P (din precipitat) 

 

– [216] 
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continuarea tabelului 2.3 
1 2 3 4 5 
15 Determinarea 

fosforului 

anorganic  

 

Fosfații sînt solubilizați în 

soluție  de acetat-lactat de 

amoniu. Soluția obținută se 

filtrează și se adaogă 

molibdatul de amoniu. Se 

formează fosfomolibdatul 

de amoniu, care,  în 

prezența unui reducător 

puternic (SnCl2), produce 

un compus redus de 

culoare albastră  

Calculul rezultatelor s-a făcut 

prin citirea extincţiei probelor 

(făcută  la λ = 610 nm) pe o 

curbă de etalonare 

 

ISO 

6878:20

05 

16 Determinarea 

acidului 

cianhidric 

(HCN) 

HCN este eliberat din 

suspensia apoasă de năut 

prin hidroliza în mediu 

acid, distilat cu vapori de 

apă şi recoltat într-un 

volum determinat. 

Distilatul obținut este 

titrat cu azotat de Ag în 

mediu amoniacal, în 

prezenţa NaOH 

– [77a] 

17 Determinarea 

activităţii 

ureazice 

Determinarea activităţii 

ureazice se bazează pe 

creșterea pH-ului 

mediului datorită  

amoniacului eliberat din 

uree sub acţiunea ureazei 

reziduale din produsul 

analizat 

Activ. urezică 
E

VV






30

)(4.1 21  mg 

N/g.min.30°C,   (2.10) 
 

unde:  

V2 – volumul soluţiei de hidroxid 

de sodiu   0,1 N, folosit la titrarea 

probei de lucru, ml; 

V1 – volumul soluţiei de hidroxod 

de sodiu   0,1 N, folosit la titrarea 

probei de referinţă, ml; 

1,4 – cantitatea de azot 

corespunzătoare unui ml de  

hidroxid de sodiu 0,1 N; 

30 – durata de hidroliză, min; 

E azot = 14 mg N / ml. 

ISO550

6.1988 

18 Determinarea 

conţinutului de 

cenuşă 

(substanțe 

minerale totale) 

Calcinarea probei la 

+550-600 °C pînă la 

masă constantă 

         
  

  
              

unde: m1 – cantitatea de cenușă, 

g; m2 – cantitatea de produs 

luată în lucru, g.  

[12] 

19 Determinarea 

ionilor de calciu, 

magneziu, fier și 

zinc  

Metoda constă în pretratarea 

probei (mineralizare și 

solubilizarea cenușii 

rezultate într-o soluţie de 

HCl 0,03M), urmată de 

dozarea elementelor prin 

spectrofotometrie AAS  

 

– [12, 

220] 
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continuarea tabelului 2.3 

1 2 3 4 5 

Metode aplicate la studierea proprietăților tehnologice ale boabelor și făinii de năut 

20 Determinarea 

gradului de 

hidratare 

(imbibiţie) a 

boabelor de năut 

Modificarea masei și a 

volumului boabelor la 

hidratarea lor ca rezultat 

al proceselor fizico-

chimice de pătrundere a 

apei în celulele vegetale, 

în ţesuturi etc. 

  
   

   
                          

unde:     – masa substanței 

uscate a probei, g; 

  – densitatea apei, g/cm
3
; 

  – volumul apei îmbibate, cm
3
; 

                           
unde:    – scăderea înălțimei 

coloanei de apă din tubul de 

sticlă gradat (2), cm; 

  – coeficientul de 

recalculare,k        

[11] 

21 Determinarea 

fermităţii 

structo-texturale 

cu finometrul de  

laborator  

Texturometrul 

(finometrul) este un 

aparat care se bazează pe 

indicarea presiunii 

maxime de străpungere a 

produsului. Pe cadranul 

aparatului se citește forța 

maximă de străpungere 

în unități sau grade 

finometru (F
o
) 

– Finome

tru 

[http://

www.sl

s-

mosco

w.com/

rastiteln

oe_syre

/ovosch

i_drugo

e_rastit

elnoe_s

yre_i_g

riby/67.

html] 

22 Determinarea 

granulozității 

făinii de năut 

 

Se cerne făina prin site 

specifice şi se cîntăreşte 

reziduul  de pe sita mai 

rară şi ceea ce trece prin 

sita mai deasă 

Rezultatele indică reziduul pe o 

sită şi cernutul pe cealaltă, se 

exprimă în procente faţă de făina 

analizată, fără zecimale.  

GOST 

27560-

87 

23 Capacitatea de 

reținere a apei / 

grăsimilor 

(pentru făină) 

Capacitatea de reținere 

este cantitatea de apă / 

ulei pe care o poate 

reține făina în spațiile 

sale capilare  

 

   

   

 
              

   
        

unde:  

   – cantitatea inițială de lichid, 

ml; 

V supernatant – cantitatea de 

supernatant după centrifugare, ml; 

   – masa probei de făină, g. 

[182] 

24 Indicile de 

gonflare a făinii  

Indicile de gonflare se este 

creșterea volumului  făinii 

în timpul hidratării.  

      
     

  
,                   

unde: V(i) – valoarea inițială a 

făinii; 

V(f) – valoarea finală a făinii. 

[96, 
223] 
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continuarea tabelului 2.3 

1 2 3 4 5 

25 Capacitatea de 

absorbție a apei  

Capacitatea de absorbție 

a apei este cantitatea de 

apă pe care o poate 

absorbi făina în spațiile 

sale capilare 

              

 
     

          
           

unde: V(i) – valoarea inițială a 

făinii; 

V(f) – valoarea finală a făinii; 

H – umiditatea făinii.  

[95,96] 

26 Capacitatea de 

spumare și 

stabilitatea 

spumei 

Capacitatea de spumare 

se determină prin 

măsurarea volumului 

spumei formate de 

suspensia făinii de năut,  

se exprimă prin raportul 

dintre volumul spumei şi 

volumul suspensiei 

inițiale. Stabilitatea 

spumei arată modificarea 

volumului spumei după 

30 minute 

 

   
       

        
,        

 

   
                    

        
        

 

 

[198] 

27 Capacitatea de 

emulsionare și 

stabilitatea 

emulsiei 

Capacitatea de 

emulsionare  se determină 

prin adăugarea 

progresivă  a uleiului la o 

suspensie de făină de 

năut pînă la punctul de 

inversie a fazelor și 

exprimă cantitatea de 

ulei emulsificat de 1g de 

făină 

CE = volumul ulei / masa făină, 

                                                      
Stabilitatea emulsiei se 

calculează după formula: 

 

   
                      

        
,  

       

[150,72] 

Metode aplicate pentru determinarea indicilor de calitate a produselor de panificație cu 

adaos de făină de năut 

28 Determinarea 

acidităţii făinii / 

aluatului 

Suspensia probei de 

analizat se titrează cu 

soluţie de hidroxid de 

sodiu 0,1 N, în prezenţa 

fenolftaleinei (indicator) 

 

           
           

 
     

[grade aciditate],        (2.21) 

unde: V – volumul de soluţie de 

NaOH 0,1 N folosit la titrare, cm3;  

m – masa probei, g; 

0,1 – normalitatea soluţiei de 

NaOH; 

f – factorul soluţiei de hidroxid de 

sodiu 0,1 N.  

GOST 

27493-

87 

29 Porozitatea 

pîinii 

Volumul total al porilor 

dintr-un volum total de 

miez cunoscînd 

densitatea şi masa 

acestuia 

 

  
  

 

 

 
      [% vol.],  (2.22) 

unde: V – volumul celor trei 

cilindri de miez, cm3; 

m – masa celor trei cilindri de 

miez, g;  

ρ – densitatea miezului compact, 

g/cm3. 

GOST 

5669-

96  
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continuarea tabelului 2.3 

1 2 3 4 5 

30 Determinarea 

capacităţii de a 

forma gaze 

Capacitatea făinii de a 

forma gaze se 

caracterizează prin 

cantitatea de CO2 care se 

degajă după o anumită 

perioadă de timp de 

fermentare a aluatului, 

preparat din făină şi 

drojdie. Formarea gazelor 

în aluat la fermentare are 

loc datorită fermentării 

zaharurilor sub acţiunea 

enzimelor drojdiei după 

ecuaţia:  

C6H12O6→ 2C2H5OH + 

2CO2 + 24 kcal 

Măsurarea volumului de CO2 

ml, care se degajă în decurs de 

100 min de fermentare la o 

temperatură de 30 ºC, dintr-un 

aluat preparat din făină, apă şi 

drojdie.  

 

[18, 2] 

31 Determinarea 

raportului 

înălţime / 

diametru la 

pîine (lăţimea 

pîinii) 

 

Se măsoară înălţimea şi 

diametrul produsului şi 

se determină raportul 

acestora 

 

  
 

 
 ,                   (2.23) 

unde: H – înălţimea maximă a 

produsului necrestat sau media 

aritmetică a înălţimii maxime şi 

minime pentru produsul crestat, 

cm; D – media aritmetică a două 

diametre perpendiculare, cm. 

[18, 2]  

32 Determinarea 

volumului 

pîinii 

 

 

Măsurarea volumului 

dezlocuit de pîine într-un 

mediu format din 

particule solide mici (de 

obicei, seminţe de rapiţă 

sau boabe de grîu) la 

dispozitivul P3-BUO 

 

Volumul pîinii V =V1- V2, [cm
3
],  

                                                                                    

(2.24) 

Volumul specific 

   
 

  
    , [cm

3
/100 g],                                                                                                                               

(2.25) 

unde: V1  – volumul citit pe 

cilindru după introducerea pîinii 

şi bascularea aparatului, cm
3
; 

V0 – valoarea punctului ,,zero” 

al aparatului, cm
3
; 

m – masa produsului, g. 

[18, 2]  

33 Determinarea 

acidităţii pîinii 

 

Neutralizarea acidităţii 

din pîine cu soluţie de 

NaOH N/10. O picătură 

în exces din soluţia de 

hidroxid de sodiu, în 

prezenţa fenolftaleinei ca 

indicator, dă coloraţia de 

roz care indică sfîrşitul 

reacţiei 

   
        

      
         

   [grade aciditate],      (2.26) 

unde: f –  factorul soluţiei de 

hidroxid de sodiu;  

V – volumul de hidroxid de 

sodiu N/10 folosit la titrare, cm
3
; 

5 – cantitatea de produs 

corespunzătoare celor 50 cm
3 

de 

extract, g. 

 

GOST 

5670-

96 
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continuarea tabelului 2.3 

1 2 3 4 5 

Metode aplicate pentru determinarea indicilor de calitate a produselor din carne tocată 

cu adaos de făină de năut 

34 Determinarea 

capacităţii de 

reţinere a apei 

(CRA)   

Indicele CRA reflectă 

abilitatea amestecului de 

carne tocată cu făina de 

năut de a reține apa 

absorbită şi se exprimă în 

procente  

    
   

 
              

  
    

                                                                          
unde: ma

g – conținutul de apă în 

proba ințială (umedă), g; 

S – suprafața conturului umed, 

cm2; 

0,0084 – cantitatea de apă într-un 

cm2 de „pată umedă”. 

[94]  

ГОСТ 

7636-85 

35 Gradul de 

reținere a 

apei/grăsimilor 

a preparatelor 

gătite 

Eliminarea apei/grăsimii 

din probă în urma 

influenței temperaturii în 

timpul gătirii 

        
                           

                             
         

     ) 
    

   
                        

                          
      

                                                    
unde: K – randamentul tratării 

termice. 

[123]  

 

36 Randamentul 

tratării termice 

Pierderile de masă în 

urma tratamentului 

termic 

  
  

  
                                 ) 

unde: m1 – masa probei tratate; 

m0 – masa probei crude. 

37 Reducerea 

diametrului 

preparatelor la 

gătire 

Modificarea diametrului 

în urma tratării termice 
   

         

  
               

unde: d0 – diametrul probei crude; 

unde: d1 – diametrul probei tratate. 

Metode de analiză microbiologică 

38 Colorarea 

Gram 

Colorantul bazic pătrunde 

în celula bacteriană fixată 

care, după tratarea cu 

soluția Lugol formează un 

complexstabil intracelular, 

specific bacteriilor G(+). 

Bacteriie G(-), în care nu 

se formează acest 

complex stabil, se 

decolorează și sînt 

recolorate cu alt colorant 

de contrast (fuxina)  

 [17]  

 

39 Determinarea 

numărului total 

de 

microorganisme 

Numărul de bacterii se 

apreciază indirect, pe baza 

numărului de colonii 

generate de celulele 

microorganismelor după 

termostatare la 37 °C, 

timp de 48 de ore 

  
     

 
                  

unde: a – media aritmetică 

rotunjită a numărului de colonii; 

q – volumul materialului 

însămînţat, introdus pe placă, cm3; 

n – gradul diluţiei zecimale a 

produsului. 

GOST 

9225-84 
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continuarea tabelului 2.3 

1 2 3 4 5 

40 Determinarea 

drojdiilor şi 

mucegaiurilor  

 

Numărul de drojdii şi 

mucegaiuri se apreciază 

indirect, pe baza coloniilor 

generate de celulele acestor 

microorganisme prezente în 

probă după termostatarea la 

25 °C / 72 de ore. 

   

     
 

  

            
              

unde: ΣC – suma coloniilor numărate; 

n1 – nr. de cutii reţinute dintr-o diluţie; 

n2 – nr. de cutii reţinute din diluţia 

succesivă; 

d – factorul de diluţie corespunzător 

primei diluţii din care s-a realizat 

reţinerea plăcilor. 

GOST 

10444.1

2-88 

41 Determinarea 

bacteriilor 

coliforme/ 

Escherichia coli  

Metoda pentru determinarea 

bacteriilor coliforme include 

teste prezumtive, de confirmare, 

bazate, în primul rînd, pe 

capacitatea bacteriilor de a 

fermenta lactoza cu producere 

de acid lactic, CO2, H2, în timp 

de 48 ore la 35°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

GOST 

30518-

97 

Metode de analiză senzorială 

42 Aprecierea 

calității 

senzoriale în 

baza scării de 

punctaj  

Evaluarea fiecărei 

caracteristici organoleptice 

prin comparare cu scări de 

punctaj de 0.... 5 puncte și 

obținerea punctajului mediu 

al grupei de degustatori. 

Calculul punctajelor medii 

ponderate, însumarea 

acestora pentru obținerea 

punctajului mediu total și 

stabilirea calității 

organoleptice a produsului 

pe baza punctajului mediu 

total, prin comparare cu o 

scară de 0... 20 puncte. 

                       

unde: Pmnp – punctajul mediu 

neponderat  (media aritmetică a 

rezultatelor); 

fp – factorul de pondere (arată cu 

cît participă o caracretistică 

senzorială la calitatea totală 

senzorială a produsului). 

                        

ISO 

6658:2

005 

Prelucrarea statistică a datelor experimentale 

43 Media 

aritmetică 

– 
   

   
   

 
                    

[14]  

 

44 Eroarea 

probabilă a 

valorii medii 

măsurate 

– 
                 

 

  
        

              
                       

                      

[14]  

 

 

Concluzii parțiale 

1. A fost elaborată metodologia de cercetare experimentală, au fost identificate, respectiv, procedee 

şi tehnici analitice clasice (indicatori fizico-chimici, biochimici și microbiologici) sau moderne.  

2. Au fost identificate metodele de prelucrare şi interpretare matematico-statistică a datelor 

cercetării. 
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3. CARACTERISTICI GENERALE DE CALITATE,  VALOAREA ALIMENTARĂ ȘI 

HIDRATAREA BOABELOR DE NĂUT 

 

3.1. Caracteristici generale de calitate 

Caracteristici tehnice ale boabelor de năut. Pentru cercetări au fost folosite boabe de 

năut, soiul „Volgogradski 10”, din recoltele anilor 2011-2013. Aprecierea calităţii boabelor de 

năut are o importanţă deosebită pentru tratarea lor culinară și pentru calitatea preparatelor 

obținute din ele şi determină în mod decisiv proprietăţile de consum ale năutului.  

Estimarea calităţii loturilor de boabe s-a efectuat, determinînd calitatea probei medii, care 

s-a selectat în conformitate cu standardele respective. Pentru caracteristica proprietăţilor boabelor 

s-au  folosit  indicii de calitate, ce se împart în: generali şi specifici. 

Indicii generali au inclus: gustul, mirosul, culoarea, umiditatea, infectarea cu dăunători,  

conţinutul de impurităţi. 

Indicii specifici au inclus: capacitatea de a se umfla, dimensiunile boabelor,  prezenţa 

membranelor, conţinutul de boabe calitative. 

Calitatea boabelor s-a apreciat prin metode organoleptice şi fizico-chimice de laborator. 

Prin analize organoleptice s-au dedus următoarele caracteristici: aspectul exterior, culoarea, 

mirosul şi gustul, iar prin analize de laborator-forma, dimensiunile şi volumul boabelor, 

umiditatea, conţinutul de impurităţi.  

Caracteristicile tehnice ale boabelor de năut folosite pentru cercetări și cele stipulate în 

standardul în vigoare sînt prezentate în tabelul 3.1. 

Tabelul 3.1. Caracteristicile tehnice ale boabelor de năut, determinate în laborator și cele 

stipulate în GOST 8758-76; Codex Standard 171-1989, rev. 1-1995. 

Caracteristici Caracteristicile tehnice după 

GOST 8758-76 

Caracteristicile tehnice după 

Codex Standard 171-1989, 

rev. 1-1995 

Condiţii de 

admisibilitate 

Condiţii reale Condiţii de 

admisibilitate 

Condiţii 

reale 

Aspectul Boabe uniforme 

ca mărime, 

formă sferică 

Boabe uniforme 

ca mărime, 

formă sferică 

Boabe 

uniforme, 

specifice 

speciei 

Boabe 

uniforme, 

specifice 

speciei 

Culoarea  De la albă la roz-

gălbuie 

Albă-gălbuie Albă- gălbuie Albă-gălbuie 

Mirosul Caracteristic, fără 

miros străin: de 

mucegai, de 

rozătoare etc. 

Caracteristic, 

fără miros străin: 

de mucegai, de 

rozătoare etc. 

Caracteristic, 

fără miros 

străin 

Caracteristic, 

fără miros 

străin 
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continuare tabelul 3.1 

Umiditatea, % max. 14,0 12,0-13,0 14,0-16,0 12,0-13,0 

Corpuri străine, impurități, % max. 

inclusiv: 

1,0 0,1 1,0 

 

0,1 

 

– impurități minerale, % max. 

–praf, pietricele, crenguțe, fragmente 

sau resturi de insecte, și / sau alte 

impurități de origine animală, % max. 

–impurități nocive / substanțe străine 

contaminate, % max. 

0,1 

 

 

Nu se 

admit 

0,2 

Lipsă  

 

 

Lipsă 

Lipsă  

0,25 

 

 

0,1 

Lipsă 

Lipsă  

 

 

Lipsă  

Lipsă 

Impurități ale boabelor / tegumente, 

boabe ale altor specii, % max. 

2,0 0,3 – – 

Boabe infestate, atacate de insecte sau 

mucegai 

Lipsă Lipsă Lipsă Lipsă 

Boabe care prezintă defecte grave. 

Boabe afectate sau atacate de dăunători, 

boabe care posedă urme de mucegai, 

boabe cotiledoanele cărora sînt pătate 

(colorate), % max. 

– – 1 0,1 

Boabe care prezintă mici defecte, care 

nu au ajuns pînă la  maturitate, 

tegumentul puțin ridat cu o pronunțată 

pliere  fără să fie atacat cotilidonul, 

boabe zdrobite, % max. 

– – 7 0,5 

Boabe cu culori similare, dar varietăți 

comerciale diferite, % max. 

– – 3 Lipsă 

Boabe cu culori diferite (altele decît 

boabele decolorate), % max. 

– – 6 0,1 

Boabe cu modificări ale culorii inițiale 

(decolorate), % max. 

– – 3 0,1 

 

Parametrii fizici ai boabelor de năut. Principalii parametri  fizici ai boabelor de 

leguminoase, stipulați în documentele normative sînt următorii: 

1. M
r
1000 – masa relativă a 1000 de seminţe, g. Acest indicator permite aprecierea 

mărimii boabelor, fiind mult mal relevant comparativ cu masa hectolitrică. Masa a 1000 de 

boabe este influenţată de masa specifică, proporţiile părţilor anatomice ale bobului şi de 

umiditatea lor. Masa absolută a 1000 de seminţe exclude influenţa umidităţii. 

2. M
a
 1000 – masa absolută a 1000 de boabe, g. Pentru determinarea masei absolute a 

1000 de boabe  se determină umiditatea lor. Calculul și exprimarea rezultatelor: 

       
     

   
                        (3.1) 

3. V1000 – volumul a 1000 de seminţe, ml. Volumul a 1000 de boabe se determină folosind 

lichide neabsorbite de boabe (petrolul lampant).  
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4. Ms – masa specifică, g/ml (M
r
1000 / V1000). Masa specifică sau masa unității de volum 

prezintă o importanță deosebită pentru obținerea produselor derivate din năut, în special a făinii de 

năut. Diferența de masă specifică între boabe și impurități permite curățirea boabelor în secțiile de 

pregătire în vederea prelucrării, iar diferența de masă specifică între componentele anatomice 

(învelișuri, cotiledoane, embrion) este relevantă în procesele tehnologice de prelucrare. 

Valorile parametrilor  fizici ai boabelor de năut sînt prezentate în tabelul 3.2. 

Tabelul 3.2. Valorile parametrilor  fizici ai boabelor de năut 

Nr. Denumirea 

soiului 

M
r
1000,  g M

a
 1000, g V1000, g Ms, g/ml 

1 Ichel  264,2 ± 2,6 230,7 ± 2,3 200 ± 2,0 1,321 ± 0,013 

2 Volgogradski 10 310,0 ± 3,1 275,9 ± 2,7 220 ± 2,2 1,409 ± 0,014 

3 Botna 268,2 ± 2,6 228,2 ± 2,2 200 ± 2,0 1,341 ± 0,013 

 

Parametrii geometrici ai boabelor de năut. Parametrii geometrici ai boabelor de năut sînt 

necesari pentru proiectarea și fabricarea echipamentelor de manipulare, transport, prelucrare și 

depozitare, precum și pentru evaluarea calității năutului. Acestea determină în mare măsură și 

însușirile tehnologice – viteza și durata de hidratare și de tratare termică a boabelor.  

 
 

Fig. 3.1. Dimensiunile bobului de năut 

L – lungimea bobului; H – lățimea bobului;       

G – grosimea bobului 

Fig. 3.2. Aria  de proiecție (Ap) și aria 

cercului (minimal) de circumscriere (Ac) a 

bobului 

Prin măsurări directe au fost determinate dimensiunile boabelor (lungimea, lățimea și 

înalțimea) (figura 3.1), iar în baza lor au fost calculați alți  parametri geometrici [141] după cum 

urmează: 

 diametrul geometric:          Dg = (LHG)
1/3

;       (3.2) 

 gradul de sfericitate:          S = (LHG)
1/3 

/L * 100, %;    (3.3) 

 suprafața ariei de  proiecție a bobului, Ap (figura 3.2); 

 suprafața ariei cercului  de circumscriere (delimitare) a bobului, Ac (figura 3.2); 

 gradul de rotungime:          R= Ap /Ac * 100%;    (3.4) 

 suprafața ariei calculate a bobului:  Sac = π Dg
2
.     (3.5) 
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Rezultatele măsurărilor dimensiunilor și a calculelor parametrilor geometrici ai boabelor 

de năut sînt prezentate în tabelele 3.3 și 3.4. 

Tabelul 3.3. Valorile parametrilor geometrici ai boabelor de năut 

Denumirea soiului  

 

L, mm H, mm G, mm 

min max med min max med min max med 

Ichel 7,95 9 8,47 7 7,8 7,4 6,85 7,4 7,12 

Volgogradski 10 8,9 9,9 9,4 7,4 8,3 7,85 7,2 8 7,6 

Botna 8,4 8,9 8,65 6,5 7,2 6,85 6,4 7 6,7 

 

Tabelul 3.4. Valorile parametrilor geometrici ai boabelor de năut 

Denumirea 

soiului  
Dg, mm S, % Ap, mm

2 
Ac, mm

2
 R,% Sac, mm

2 

Ichel 7,25±0,72 91,1±9,11 57±5,7 38,46±3,84 148±14,8 165,04±16,0 

Volgogradski10 8,65±0,86 87,7±8,77 68±6,8 54,07±5,40 125±12,5 237,12±23,1 

Botna 7,65±0,76 85,9 ±8,59 65±6,5 40,69±4,06 159±15,9 183,76±18,3 

 

3.2. Compoziţia chimică generală 

În literatura științifică și  de specialitate există un număr semnificativ de publicații la nivel 

mondial privind compoziția chimică și valoarea nutritivă  a năutului, însă majoritatea lor vizează 

soiuri  de năut cultivate în India, Pakistan, SUA, Canada și unele țări africane [31, 115, 88]. 

Cît privește informațiile referitoare la compoziția chimică a soiurilor cultivate în             

R. Moldova acestea sînt foarte  fragmentare ori lipsesc  totalmente.  Studiul dat prezintă o 

încercare de a acoperi acest decalaj de cunoștințe pentru unul din cele mai perspective soiuri de 

năut cultivate în Moldova – soiul Volgogradski 10. Compoziţia chimică a boabelor este 

prezentată în tabelul 3.5. 

Tabelul 3.5.Compoziţia chimică a boabelor 

de năut – soiul Volgogradski 10 

Nr. 

crt. 
Indici Valoare, %SU 

1. Umiditate 13,32 ± 0,4 

2. Proteine 23,81 ± 0,95 

3. Grăsime 6,57 ± 0,26 

4. Amidon 50,36 ± 2,0 

5. Zahăr 3,94 ± 0,19 

6. Cenușă 4,18 ± 0,13 

 

 

 

Compoziţia chimică a boabelor de năut 

este influenţată de factori genetici şi de mediu 

[56,156]. Pentru boabele de năut cercetat, ca și 

pentru alte culturi leguminoase, este specific 

conținutul înalt de proteine (cca 23-24%), 

grăsimile constituie 6-7%, cantitatea totală de 

hidraţi de carbon este de 60%, inclusiv celuloză 

şi hemiceluloză – 9%, iar  conţinutul de amidon 

şi zaharuri este de 50% şi, respectiv, 3,94%. 

Conținutul de cenușă este de 4,18%. 



51 

3.2.1. Aportul proteic și calitatea proteinelor 

Proteinele constituie a doua, după amidon, componentă importantă a boabelor de năut  cu 

un conţinut de 23,81%. 

Pentru extragerea și cuantificarea fracțiilor proteice ale năutului a fost folosită procedura 

de fracționare a diferitor categorii de proteine, bazată pe  diferențele de solubilitate a lor [154]. 

Conținutul de proteină în fiecare fracție a fost  determinat prin metoda Kjeldahl. Boabele 

de năut au fost în prealabil măcinate, iar făina obținută a fost degresată.  

Rezultatele obținute sînt prezentate în tabelul 3.6. Globulinele (în principal, legumina şi 

vicilina) constituie  66,60% din proteina totală, urmate de  albumine (13,42%), gluteline (8,9%) 

şi stromă (11,30%).  Fracțiunea de prolamine este foarte redusă și nu depășește cîteva zecimi de 

procente. 

Tabelul 3.6. Conţinutul mediu de proteină și raportul fracţiilor proteice și de azot în  

boabele de năut (determinate experimental de către autor) 

Nr. 

crt. 

Fracția proteică 

Fracția de azot 

Conținutul în boabe de 

năut, % SU 

(determinate în laborator) 

Distribuția fracțiilor 

proteice, % din 

proteina totală 

1 Proteina totală, 

inclusiv: 

23,81 ± 0,95 
100 

 Albumine 3,18 ± 0,13 13,42 

 Globuline 15,81 ± 0,63 66,60 

 Gluteline 2,13 ± 0,13 8,90 

 Stromă (proteine 

constituţionale) 
2,69 ± 0,13 11,30 

2 Azotul total, inclusiv: 3,81 ± 0,19 100 

 Azot proteic 2,97 ± 0,11 77,95 

 Azot extractiv 0,76 ± 0,03 19,94 

 Azotul stromei 0,08 ± 0,01 2,09 

 

Calitatea proteinelor depinde în mare măsură de compoziţia acestora în aminoacizi și, în 

special, în aminoacizi esențiali și este apreciată după indicile chimic (Chemical Score) [97]. 

Indicele chimic a fost determinat din relația: 

   
                

                        
                                                                               

unde:                  – conținutul aminoacidului esențial în proteina test, mg/gN; 

                         – conținutul aceluiași aminoacid în proteina de referinţă 

(proteina FAO/OMS), mg/gN. 

Indicele chimic a fost determinat pentru cei opt aminoacizi esenţiali (IC1, IC2 etc.). 

Compoziţia de aminoacizi a proteinelor de năut și valorile  indicelui chimic al aminoacizilor 

esențiali sînt prezentate în tabelul 3.7. 
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Tabelul 3.7. Compoziţia de aminoacizi a proteinelor de năut în (g/100 g proteină) și 

indicele chimic al aminoacizilor esențiali 

Nr. 

crt. 
Aminoacizi 

Conținutul, g/100g 

proteină 
IC AAE 

năut, 

% 

Proteina 

năut** 

Proteina 

năut* 

Proteina 

FAO 

1 Izoleucină 4,4 4 110 4,4 

2 Leucină  7,85 7 112 7,5 

3 Lizină 7,0 5,5 127 6,8 

** Meteonină    1,0 

** Cisteină    1,1 

4 Meteonină + cisteină 3,0 3,5 85,7 2,1 

5 Fenilalanină 8,95 6 149 5,7 

6 Treonină 3,7 4 92,5 3,8 

7 Triptofan  1,1 1,0 110 - 

8 Valină  4,75 5 95 4,5 

10 Tirozină  2,21   2,9 

11 Histidină 2,35   2,6 

12 Arginină 6,46   9,4 

13 Acid asparginic  11,52   11,6 

14 Serină 6,55   5,1 

15 Glicină  4,48   4,0 

16 Alanină  4,51   4,3 

17 Acid glutaminic 15,97   15,9 

18 Prolină 5,13   4,2 

19 Amoniac 0,37    

20 Suma totală a aminoacizilor 100,3    

21 Indicele metabolismului azotic 89,13    

22 Suma aminoacizilor neesențiali 59,55    

23 Suma aminoacizilor esențiali 40,75    

24 Suma aminoacizilor 

imunoactivi (acid asparagic, 

acid glutamic, glicină, alanină, 

valină, cisteină, triptofan) 

43,27   

 

25 Suma aminoacizilor glucogeni 

(glicină, alanină, cisteină, 

serină, treonină, tirozină, 

arginină, acid glutaminic, acid 

asparginic, histidină, prolină, 

metionină, valină, fenilalanină, 

triptofan, izoleucină) 

85,15   

 

26 Suma aminoacizilor ketogeni 

(leuciă, lizină, fenilalanină, 

triptofan, tirozină, izoleucină) 

31,51   

 

27 Suma aminoacizilor cu sulf 

(metionină, cisteină) 
3,0   

 

* Valori determinate experimental. 

** Sursa: www.fao.org/docrep/005/AC854T/AC854T00.htm#TOC. Accesat 10.01.2015 [30]. 

http://www.fao.org/docrep/005/AC854T/AC854T00.htm#TOC
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Din datele prezentate rezultă că valoarea biologică a proteinelor năutului este înaltă, fiind 

destul de echilibrate în aminoacizi esenţiali. Compoziţia de aminoacizi se caracterizează prin 

conţinutul relativ înalt de leucină, lizină, izoleucină. Aminoacizii limitanţi sînt:                  

cisteina + metionina cu scorul chimic de 85,7%, treonina – 92,5% și valina – 95%. Studiile 

anterioare au arătat că globulinele năutului  nu conţin metionină şi cistină, în timp ce albuminele 

şi glutelinele au un nivel mai ridicat al acestor doi aminoacizi [63, 83]. Prin urmare, valoarea 

nutritivă limitantă pentru aminoacizii menționati se datorează fracţiunilor de globuline [56].  

Pentru ameliorarea valorii nutritive a preparatelor din năut pare rezonabilă combinarea  

năutului cu produsele cerealiere, ce conțin în exces aminoacizii în cauză [192].  

 

3.2.2. Aportul de substanțe minerale 

Conținutul de substanțe minerale este prezentat în tabelul 3.8. 

 

Tabelul 3.8. Conținutul de substanțe  minerale în boabele de năut, mg% 

Tipul de 

boabe 

Cantitatea de minerale totale, mg% 

Mg Ca P K Fe Zn Cu 

Năut nativ 110,5 ± 5 79,2 ± 3 379,3 ± 18 930,0 ± 37 5,2 ± 0,2 2,9 ± 0,1 0,7 ± 0,03 

 

Cea mai mare parte din substanțele minerale îi revin potasiului (cca 930 mg/100 g). 

Boabele conțin  cantități însemnate de calciu, fier, zinc și cupru. Rezultatele obținute sînt în 

corelație satisfăcătoare cu cele raportate în alte surse bibliografice [31]. Aceste rezultate arăta că 

năutul  poate furniza o cantitate semnificativă de minerale pentru a acoperi necesitățile zilnice 

recomandate de substanțe minerale stipulate în documentele de referință internaționale [145]. Cu 

toate acestea, excesul unui mineral poate împiedica absorbția și utilizarea  în mod corespunzător 

a altor minerale. Astfel, pentru o adsorbție eficientă a calciului și fosforului, raportul conținutului 

lor (Ca/P) trebuie să fie mai mare de 1. În cazul năutului acest raport este mult mai mic. Acest 

rezultat confirmă cele raportate anterior [31]. 

Prin urmare, suplimentarea cu calciu a preparatelor din năut  poate fi o abordare 

alternativă pentru a corecta acest dezechilibru. 

 

3.3. Hidratarea  boabelor de năut 

Hidratarea prealabilă  este o operaţiune unitară fundamentală în industria alimentară 

pentru a facilita și a reduce durata tratamentelor tehnologice (germinare, tratamente termice etc.) 

a produselor seci (uscate), precum și, în special, a celor cerealiere și a boabelor              

leguminoase [19].  
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Această operaţie este, de asemenea, realizată la scara consumatorilor, pentru care 

facilitatea de realizare culinară şi rapiditatea are deseori o importanţă decisivă. Calitatea 

produselor hidratate este afectată în mare parte de condiţiile de hidratare. Gradul şi durata de 

hidratare sînt indici importanţi ai calităţii tehnologice a produsului uscat, în special, în cazul 

leguminoaselor. Prin urmare, procesul de hidratare a boabelor de năut, ca și în cazul altor boabe 

leguminoase şi cerealiere, prezintă un interes teoretic și practic vădit [204].  

În cadrul procesului de hidratare în apă sau într-un alt mediu apos, leguminoasele sînt 

supuse simultan mai multor modificări fizico-chimice, incliusiv modificarea umidităţii şi a 

conţinutului de materie uscată, porozităţii, volumului şi a texturii.  Hidratarea boabelor este un 

proces complex, care include, pe de o parte, absobția apei de către bob și, pe de altă                  

parte lesivarea (extragerea) substanțelor hidrosolubile a bobului în mediul apos [60].  

Principalii factori care influenţează cinetica procesului  de hidratare pot fi divizaţi în       

două grupe principale, inclusiv cele legate de [41]: 

 particularităţile produsului (factori intrinseci): forme, dimensiuni, umiditate, porozitate, 

densitate, grosimea tegumentului  etc; 

 mediul de hidratare (factori extrinseci): temperatură, densitate, viscozitate,  compoziţia 

mediului, condiţiile hidrodinamice etc.  

Capacitatea și viteza de adsorbție a apei de către boabele leguminoase pot fi modificate 

prin tratamente  termice, chimice ori fizice. 

Pînă în prezent au fost studiate mai multe aspecte ale hidratării boabelor de grîu, orz, ale 

altor boabe leguminoase. Kang și Delwiche (2000) au stabilit izotermele de sorbție, au 

determinat coeficientul de difuzie și distribuția apei în bob, au descris relația dintre difuzia apei 

și forma, compoziția chimică a bobului și au propus unele ecuații analitice ce descriu procesul de 

difuzie [108].  

Obiectivul acestui studiu este de a evidenţia, a evalua şi a interpreta procesul de hidratare 

a boabelor de năut și de a identifica condițiile optimale de înmuiere. 

 

3.3.1. Efectul duratei şi temperaturii de înmuiere  

Evoluția gradului de hidratare a boabelor de năut în funcţie de durata hidratării τh (ore) la 

diferite temperaturi a mediului de hidratare (apă) este prezentată în figura 3.3.  

După cum se vede din curbele prezentate, evoluția gradului de hidratare a boabelor în 

funcție de timp și temperatura mediului de hidratare are un caracter complex. După caracterul 

pantei curbelor, procesul de hidratare a boabelor poate fi divizat convențional în trei faze 

consecutive. 
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Fig. 3.3. Evoluția gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcție de durata hidratării τh 

(ore) și temperatura (
°
C: 15, 20, 25, 30, 40) mediului de hidratare (apă) 

Conținutul de apă absorbită crește progresiv cu timpul, însă viteza de absorbție a apei este 

variabilă în timp la toate temperaturile. În primele 30-60 de minute (prima fază), absorbţia apei 

este extrem de rapidă. Într-o oră, boabele înregistrează o creştere a masei de cca 40-50%, care, 

probabil, este guvernată de umectarea superficială și de îmbibiția capilară. Parametrii de 

hidratare în această fază sînt determinați de permeabilitatea cuticulei, de structura fizică a 

bobului și, în special, de porozitatea lui și mărimile porilor. 

În a  doua fază are loc o creştere a masei cu alte 40-50%, în care are loc hidrtatarea 

proteinelor, glucidelor și a altor substanțe macromoleculare a țesutului vegetal.  A treia fază se 

caracterizează printr-o absorbţie foarte lentă şi continuă a apei, iar masa probei se apropie de cea 

a umidității de echilibru. După aproximativ 24 de ore de înmuiere a boabelor se stabilește un 

echilibru dinamic,  gradul de hidratare atinge valoarea maximală și în continuare rămîne practic 

neschimbat. 

Influența temperaturii asupra procesului de hidratare este destul de pronunţată. La orice 

moment dat al înmuierii boabelor, conţinutul de apă crește odată cu creșterea temperaturii. 

Impactul creșterii temperaturii este determinat de diminuarea vîscozității apei și de modificarea 

structurii produsului. Acest fenomen a fost menționat și în alte studii similare [60, 109]. 

Prin urmare, aplicarea temperaturilor înalte poate reduce esenţial timpul de înmuiere, necesar 

pentru a atinge gradul de hidratare dat. Caracterul de absorbţie a apei în boabe de năut este similar cu 

hidratarea altor boabe și semințe [61]. 

 

3.3.2. Aplicarea modelului Peleg 

Pentru a analiza mai exact influenţa temperaturii asupra hidratării boabelor, se utilizează mai 

multe modele matematice. Exprimarea matematică a cineticii de hidratare este importantă pentru 

proiectarea și optimizarea operațiunilor tehnologice de fabricare a produselor alimentare.  

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 

G
ra

d
u

l 
d

e 
h

id
ra

ta
re

, 
%

 

Durata de hidratare, h 

15 ˚C 

20˚C 

25˚C 

30˚C 

40˚C 



56 

Într-o tentativă de a simplifica din punct de vedere matematic descrierea absorbţiei apei de 

substanţele alimentare, Peleg (1988) a propus o ecuaţie empirică neexponenţială cu doi parametri, 

care are următoarea formă:  

      
 

      
  ,                                    (3.7) 

           dacă  t→0   

 ,                        (3.8) 

           dacă  t→∞ 

 ,        (3.9) 

unde: 

Mt –  umiditatea în momentul t (kg/kg s.u.); 

Mo –  umiditatea iniţială (kg/kg
 
s.u.); 

Me – umiditatea de echilibru (kg/kg
 
s.u.); 

t –  timpul de hidratare (min); 

K1 –  constanta de viteză Peleg (min% 
-1

); 

K2 – constanta de capacitate Peleg (% 
-1

) . 

Linearizarea primei ecuaţii duce la obţinerea unei expresii mai explicite: 

 

     
         .                                                           (3.10) 

Relația grafică  t / (Mt – Mo) în funcție de timp (t) este o linie dreaptă, care arată că valoarea 

constantei de viteză K1 este egală cu valoarea ordonatei în punctul de intersecție cu această dreaptă, 

iar valoarea constantei  de capacitate  K2 este egală cu panta (tangenta) dreptei.  

Rezultatele obţinute sînt date sub formă de curbe ilustrate în figura 3.4. Exemplu de calcul 

este prezentat în tabelul 3.9.  

 

 

Fig.  3.4. Relațiile  grafice t / (Mt – Mo) în funcție de timp (t) 
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Tabelul 3.9. Exemplu de calcul al datelor experimentale de hidratare în termenii Modelului Peleg 

(t=40 
°
C) 

Durata de hidratare, h Mt –  conținutul în apă în momentul t (kg kg
-1
) Mt – M0, t/ Mt – M0 

0,5 0,55 0,40 1,25 

1 0,75 0,60 1,66 

3 1,13 0,98 3,10 

6 1,28 1,13 5,30 

9 1,30 1,15 7,80 

 

Valorile constantelor lui Peleg ale boabelor de năut sînt prezentate în tabelul 3.10. 

Tabelul 3.10. Dependența constantelor lui Peleg de temperatura mediului de hidratare a boabelor 

de năut 

Temperatura mediului de hidratare, 
°
C 15 20 25 30 40 

k1 – constanta de viteză a lui Peleg (min% 
-1

) 0,869 0,847 0,83 0,83 0, 84 

k2 – constanta de capacitate a lui Peleg (% 
-1

) 84,7 79,14 79,08 77,33 77,25 

 

Rezultatele obținute arată ca valorile constantei de viteză K1 sînt invers proporționale 

temperaturii de hidratare și definesc viteza inițială de hidratare (ecuația 3.10). 

Valorile constantelor de capacitate K2 sînt, de asemenea, în relație inversă cu temperatura 

de hidratare, însă această relație este puțin pronunțată. Prin urmare, K2 poate fi considerat și un 

parametru de sorbție a apei, valoarea căreia este caracteristică pentru obiectul (materialul) 

alimentar supus hidratării. Modelul Peleg este unul simplu, descriind în mod adecvat procesul 

hidratării și este acceptabil pentru estimarea umidității boabelor de năut în timpul înmuierii lor. 

Evaluarea hidratării boabelor de năut prin modelul empiric Peleg calculat pentru temperaturile     

15, 20, 25, 30 și 40
° 
C arată că k1 – constanta de viteză a lui Peleg variază între 0,869 și 0,840 

min% 
-1

, iar K2 – constanta de capacitate a lui Peleg între 84,70 și 77,25 % 
-1

. 

 

3.3.3. Coeficientul de difuzie 

Coeficientul de difuzie este proprietatea fizico-chimică a apei, care caracterizează 

facilitatea de deplasare a acesteia în produse (boabe de năut) prin acțiunea gradientului de 

concentrații. Pentru determinarea coeficientului de difuzie a apei în boabele de năut s-a folosit 

modelul clasic de difuzie descris prin legea a doua a lui Fick: 

   

  
      

                                                                                          

unde: Deff – coeficientul de difuzie moleculară efectivă (m
2
·s

-1
), care depinde de temperatura, 

umiditatea produsului și este afectat de modificarea (gradul de îmbibiție) al matricei solide. 

Soluţia analitică a unor aplicaţii concrete în ingineria alimentară a acestei legi a fost 

propusă de M. Haros  prin introducerea unor ipoteze simplificatoare: 
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 coeficientul de difuzie moleculară efectivă nu depinde de umiditatea bobului; 

 volumul bobului rămîne neschimbat în timpul absorbției apei;  

 umiditatea de echilibru a suprafeței bobului se instalează imediat după imersia în apă. 

Aceasta poate fi exprimată prin formula: 

 ,    (3.12) 

unde: 

MR – conținutul de apă; 

Mt
 
– 

 
umiditatea boabelor în momentul t; 

Me – umiditatea de echilibru;  

M0 – umiditatea inițială; 

Def  – difuzia  efectivă (m
2
/ s); 

R – raza echivalentă a bobului de năut (m), (4 mm). 

Difuzia efectivă Deff  este, de obicei, calculată prin metoda grafică, reprezentînd datele 

experimentale de hidratare în termenii logaritmului natural al conţinutului de apă (ln MR) în 

funcţie de timpul de hidratare. Rezultatul este o dreaptă, pantă (tangentă) care este egală cu     k, 

ceea ce permite de a calcula coeficientul de difuzie efectiv pentru diverse condiţii termice:  

     
    

  
                                                                                        

              
  

     
 

  
 
                                                                                        (3.14) 

Un exemplu de calcul a datelor experimentale de hidratare în termenii ln (MR) în funcție 

de timp  (temperatura 30 
°
C, MS (SU a boabelor) = 86,7%) este prezentat în tabelul 3.3. 

 

Tabelul 3.11. Calculul datelor experimentale de hidratare în termenii ln (MR) în funcție de timp 

T (temperatura 30 
°
C, MS = 86,7%) 

T, h Wabs Wtot Wtot/MS (Mt-Me) (M0-Me) (Mt-Me)/ 

(M0-Me) 

ln (MR) 

0 0 13,3 0,15 (M0) -1,2 -1,2 1 0 

0,5 38,2 51,5 0,59 -0,76  0,63 -0,46 

1 52,8 66,1 0,76 -0,59  0,49 -0,71 

3 80,9 94,2 1,08 -0,27  0,23 -1,46 

6 96,8 110,1 1,27 -0,08  0,06 -2,81 

9 100,4 113,7 1,31 -0,04  0,03 -3,5 

12 102,2 115,5 1,33 -0,02  0,02 -3,91 

24 104,1 117,4 1,35 (Me) 0  0 0 

 

În mod analogic au fost tratate și rezultatele hidratării boabelor de năut la 15, 20, 25 și   

40 
°
C. Rezultatele calculelor efectuate sînt prezentate în figura 3.5. 
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Fig. 3.5. Relațiile grafice ln (MR) = f (T) pentru hidratarea năutului la 15, 20, 25, 30 și 40 
°
C 

Valorile coeficientului de difuzie moleculară efectivă a boabelor de năut sînt prezentate 

în tabelul 3.12. 

Tabelul 3.12. Dependența coeficientului de difuzie a boabelor de năut de temperatura mediului 

de hidratare 

Temperatura mediului 

de hidratare,  
°
C 

15 20 25 30 40 

Ceficientul de difuzie, 

10
-10 

 m
2
 /s 

1,38 1,38 1,4 1,75 2,25 

 

Valorile coeficientului de difuzie creşte odată cu creşterea temperaturilor de la 15 
°
C pînă 

la  40 
°
C şi constituie, respectiv, 1,38 x 10

-10 
 m

2
/s şi respectiv, 2,25 x 10

-10 
 m

2
/s.  

 

3.3.4.  Energia de activare 

Coeficientul de difuzie depinde de temperatură conform legii lui Arrhenius: 

        
       

   

  
  ,                                                            (3.15) 

unde: 

D0 – factorul preexponenţial al ecuaţiei lui Arrhenius, (m
2
.s

-1
); 

Ea – energia de activare care este echivalentă unei bariere de potenţial ce se opune hidratării, (kJ.mol
-1

) ; 

R – constanta gazului ideal (kJ.mol
-1

.K
-1

); 

T – temperatura, 
°
K. 

Prin logaritmarea expresiei (3.14) obținem: 

                
  

 
 
 

 
                                                                        

Energia de activare poate fi calculată prin reprezentarea grafică a logaritmului neperien a 

valorilor experimentale ale coeficientului de difuzie moleculară efectivă (ln k) în funcție inversă de 

temperatura absolută (1/T,K), care este o linie dreaptă (figura 3.6.). 
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Fig. 3.6. Influienţa temperaturii mediului de hidratare (T,
 °
K) asupra coeficientului de difuzie 

moleculară efectivă a boabelor de năut 

 

Energia de activare a procesului de hidratare a năutului calculată după ecuația lui 

Arrhenius constituie 34,64 kJ mol
-1

 și este mai mare decît energia de activare a hidratării 

boabelor cerealiere (de ex.: porumb – 10,39 kJ/mol
-1
; grîu – 11,979 kJ mol

-1
; sorg – 24,21          

kJ mol
-1
), dar asemănătoare cu cea a boabelor plantelor proteaginoase (ex.: soia – 37,18 ± 1,57 

kJ mol
-1

; fasole albe – 37,96 kJ mol
-1

; lupin – 60,44 kJ mol
-1

). 

Se poate presupune că procesul de hidratare a  năutului este unul complex și include adsorbția 

apei în micropori și  interacțiunea apei adsorbite cu elementele stucturale ale năutului. Valoarea 

relativ mare a energiei de activare indică că procesului de hidratare a năutului este controlat în 

măsură mai mică de procesul de difuzie în micropori (energie de activare mică) și este guvernat de 

difuzia moleculelor apei prin stratul lipidic  al membranelor celulare (Ea = 48-64 kJ mol
-1

) și de 

interacțiunea apei cu componenții năutului (proteine – Ea = 30-100 kJ mol
-1

, glucide                   

simple – Ea = 50-70  kJ mol
-1

 etc).  

 

3. 3. 5. Hidratarea în soluții de săruri 

Hidratarea năutului a fost efectuată în soluţii de săruri: NaCl, KCl, CaCl2 şi NaHCO3 la 

temperatura de 20 
°
C şi cu concentraţii normale între 0,03-0,34 mol echiv./l. Curbele 

experimentale care descriu evoluţia gradului de hidratare a boabelor de năut în funcţie de timpul 

de hidratare sînt prezentate respectiv în figura 3.7. 

Curbele experimentale obţinute au arătat o alură de hidratare în creştere. Viteza de 

hidratare şi gradul de hidratare de echilibru sînt în funcţie de natura şi de concentraţia sării 

utilizate (figura 3.8).  

Explicaţia acestui fenomen rezidă în comportamentului specific al proteinelor. Proteinele 

au multiple grupări polare, care interacționează cu apa și cu ionii prezenți în mediul de hidratare. 
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Hidratarea proteinelor depinde de concentrația sărurilor solubilizate în mediul de hidratare, care 

se exprimă prin forța ionică și care se descrie prin următoarea relație: 

I = ½  ∑Ci Zi2 ;                                                                                                             (3.17) 

unde: 

I – forța ionică; 

Ci – concentraţia molară a diferitor specii ionice; 

Zi– sarcina ionilor. 

 

Fig. 3.7. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de hidratare 

în soluții de săruri: a) NaCl; b) KCl; c) CaCl2; d) NaHCO3 
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Fig. 3.8. Dependența gradului de hidratare a boabelor de năut de concentrația sărurilor  în mediul 

de hidratare (t = 20 
°
C, τ = 24 h) 

La o anumită forță ionică gradul de hidratare a proteinelor depinde de natura ionilor și, în 

particular, de mărimea și sfera de hidratare a lor. La valori reduse ale concentrației ionilor (mai puţin 

de 0,075 mol echiv./l) gradul de hidratare a proteinelor crește odată cu creșterea concentrației 

sărurilor. Acest fenomen, numit „salting-in”, se explică prin faptul că ionii sărurilor interacționează 

cu site-urile polare ale proteinelor și, prin urmare, măresc hidratarea  proteinelor pînă la solubilizare. 

Însă, mai sus de o anumită concentrație a sărurilor (≥0,075 mol echiv./l), apare o anumită competiție 

pentru solvant (apa) între ionii sărurilor  din soluție și grupările hidrofile ale proteinelor. Drept 

rezultat, cantitatea de apă disponibilă pentru solvatarea grupărilor hidrofile ale proteinelor scade și, 

prin urmare, se reduce și procesul de hidratare a boabelor. Acest fenomen se numește „salting-out” 

[37]. 

Referitor la impactul bicarbonatului de sodiu, acesta are un efect dublu: modifică forţa ionică 

şi majorează esențial pH-ul mediului. Creşterea pH-ului pînă la 8-9 are un impact mult mai pronunțat 

asupra hidratării proteinelor decît creșterea forței ionice, conducînd la reducerea semnificativă a 

hidratării boabelor de năut. 

 

3.3.6. Hidratarea în leșie de cenușă (soluție de cenușă) 

Leșia de cenușă este o soluție alcalină obținută prin fierbere cu apă a cenușii de lemn. În 

tehnologia alimentară și culinară ea este folosită pentru înmuierea boabelor de sorg la pregătirea unor 

varietăți de tortilla (Mexic), lintei (Etiopia), porumbului (India). Se afirmă că înmuierea boabelor 

cerealiere în leșie accelerează procesul de hidratare, reduce conținutul de tanine și ameliorează 

calitatea nutrițională a preparatelor alimentare din ele [86, 208].  

Rezultatele obținute prezentate în tabelul 3.13 arată că gradul de hidratare a năutul în leșie de 

cenușă este cu 3-7% mai mare decît în apă și se datorează în special mediului alcalin al leșiei, care 

favorizează, în primul rînd, hidratarea proteinelor, dar și a unor poliglucide, cum sînt pectinele. 
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Tabelul 3.13. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de 

hidratare în leșie de cenușă 

Durata, 

ore 

Concentrațiile soluției de leșie de cenușă, % 

Apă 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% 

0,5 27,1 28,4 28,2 28,4 29,2 

1 45,3 47,2 49,2 42,3 39,3 

3 74,2 75,9 76,1 75,8 72,4 

6 91,5 90,8 93,1 91,4 91,1 

9 94,4 94,6 96,6 95,9 95,1 

12 96,3 97,5 99,6 97,5 96,1 

24 97,1 98,3 99,9 98,2 97,7 

 

3.3.7.  Hidratarea în soluții de acizi 

Hidratarea năutului a fost efectuată în soluţii de acizi: oxalic, acid lactic, acid acetic 

şi citric la temperatura de 20 
°
C. Concentraţia acizilor a variat între 0,04-0,25 mol echiv./l. 

Rezultatele obţinute sunt prezentate în figurile de mai jos:  

 
 

a) b) 

  

c) d) 

Fig. 3.9. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de hidratare în 

soluții de acizi alimentari: a) acid lactic; b) acid oxalic; c) acid acetic; d) acid citric 
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După cum a fost menționat mai sus, proteinele năutului sunt constituite în cea mai mare 

parte de globuline – solubile în soluţii tampon saline şi albumine – solubile în apă. Există, de 

asemenea, circa 10-15% de proteine insolubile. Globulinele reprezintă 55-65% din proteinele 

totale a năutului și includ legumina (pI = 4,8) şi vicilina (pI = 5,5). 

Proteinele au numeroase grupe ionizabile, iar valorile punctelor lor izoelectrice sînt 

diferite. În punctul izoelectric (pI)  moleculele proteinelor au o sarcină netă egală cu zero. Gradul 

de hidratare a proteinelor creşte   pe măsura îndepărtării de la punctul lor izoelectric (figura 3.11).  

 
            Fig. 3.10. Dependența gradului de hidratare a boabelor de năut de concentrația acizilor 

alimentari în mediul de hidratare (t = 20 
°
C, τ = 24 h) 

Pe măsură ce valoarea pH-ului se îndepărtează de pI al proteinei, crește numărul 

grupărilor pozitive (pH ≤ pI) ori a celor negative (pH ≥ pI) și, prin urmare, crește hidratarea 

macromoleculelor. 

  

3.3.8.  Hidratarea în soluţii de zaharuri 

Rezultatele hidratării boabelor de năut în soluţii de zaharuri sînt reprezentate în figura 

3.11 și anexa 1, tabelele A 1.1-1.2. 

S-a constatat, că hidratarea boabelor de năut în soluții cu concentraţii mici de zaharuri 

duce la creșterea gradului de hidratare. O creștere mai evidentă se observă în soluții de fructoză 

apoi zaharoză și glucoză.  Odată cu creșterea concentrației de zaharuri peste 2,5-3% gradul de 

hidratare a boabelor de năut scade.     

Este cunoscut că glucidele simple în concentrații mici au capacitatea de stabilizare a 

proteinelor. Acest fenomen se datorează  hidratării preferențiale a proteinelor în soluțiile de 

zaharuri [163]. În aceste condiții glucidele joacă rolul de cosolvent și nu interacționează cu 

moleculele de proteine direct și, prin urmare, sînt substanțe osmolite nonperturbante. Există 

cazuri  însă, mai ales în timpul uscării și congelării, cînd molecule de zaharuri interacționează 

direct cu moleculele de proteine prin legături de hidrogen. 
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O creștere a concentrației glucidelor simple  în mediul apos implică mai multe molecule 

de apă în procesul  de solubilizare a lor. La concentrații mari de glucide  procesul de hidratare a 

proteinelor  scade din cauza indisponibilității parțiale a apei. În aceste condiții macromoleculele 

proteinelor rămîn mai compacte și mai puțin sensibile la factorii de destabilizare a lor cum ar fi 

temperatura, prezența ureei sau a substanțelor osmolite. 

 

Fig. 3.11. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de hidratare 

(h, ore) în  concentrații diferite de zaharoză 

 

3.3.9. Efectul cuticulei 

Tegumentul seminal al năutului (figura 3.12) include straturile periferice (cuticula; celule 

palisadice; celule mosor; parenchima)  formate din celule cu pereţii îngroşaţi şi strîns unite între 

ele, adesea greu permeabile pentru apă şi gaze. Ca urmare, boabele de năut sînt  adesea tari și 

germinează cu întîrziere.  

Cuticula reprezintă un strat constituit dintr-o componentă stucturală polimerică, 

insolubilă și un amestec  complex de lipide, inclusiv cutină, suberină, ceară  cu diferite 

compoziții de acizi grași. Scheletul cuticulei este constituit din cutină-un poliester cu greutate 

moleculară mare,  compus din acizi hidroxialcanoici (C16 și C18)  interesterificați [52].  

 

Fig. 3.12. Secţiune prin tegumentul seminal la năut: 1 – cuticula; 2 – celule palisadice;                

3 – celule mosor; 4 – parenchima 
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Shao ș.a. (2007) au constatat că boabele de soia, care au în staraturile exterioare un conținut 

redus de acizi grași hidroxilați, se hidratează mai repede decît cele cu conținut mare de acizi          

sus-numiți.  

Pentru a aprecia rolul cuticulei în procesul de hidratare și, ținînd cont de faptul că o parte din 

componentele hidrofobe ale cuticulei (în primul rînd, ceara) sînt puțin solubile în alcool  și solubile în 

cloroform,  au fost realizate experimente care vizează influiența tratamentului preliminar al boabelor 

de năut cu acești agenți și a blanșării. Rezultatele obținute sînt prezentate în graficele de mai jos: 

  
a) b) 

Fig. 3.13. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut tratate cu alcool și cloroform în 

funcție de timpul de hidratare. Tratamentul boabelor: a) alcool etilic; b) cloroform. 

 

S-a constatat că gradul de hidratare a boabelor  menținute în alcool etilic în decurs de           

5-20 min practic este identic gradului de hidratare fără tratament preliminar. Odată cu creșterea 

în continuare a duratei de menținere în alcool pîna la 60 min, gradul de hidratare crește cu pînă la 

5-7%. Același efect se observă la boabele de năut tratate cu soluție de cloroform timp de 5 min.  

În figurile 3.14 (a și b) este prezentat efectul proceselor de blanșare și decojire asupra 

gradului de hidratare a boabelor de năut. 

Blanșarea afectează, de asemenea, procesul de hidratare a năutului. S-a constatat că 

blanșarea preliminară a boabelor timp de 0,5-1,0 min mărește gradul de hidratare cu 3-4%, iar 

dacă durata de blanșare este mai mare, gradul de hidratare scade. Rezultate asemănătoare au fost 

raportate pentru hidratarea fasolei [24].  

Blanșarea produce topirea cearei și îndepărtarea parțială a acesteia împreună cu alte 

lipide de pe suprafața bobului – fapt care micșorează hidrofobicitatea suprafeței și mărește 

permeabilitatea pentru apă a cuticulei. 
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a) b) 

Fig. 3.14. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de durata de hidratare 

(h, ore) tratate inițial prin: a) blanșare; b) decojire. 

În plus, există unele informații, care indică că un alt factor care reține hidratarea boabelor 

este prezența substanțelor  fenolice. Pe parcursul blanșării conținutul de fenoli scade, iar 

permeabilitatea pentru apă a țesuturilor vegetale crește [173].  

Efectul negativ al blanșării mai îndelungate (peste două minute) este probabil determinat 

de denaturarea parțială a proteinelor, care reduce capacitatea de hidratare a lor. 

Boabele decorticate (figura 3.14, b) au o capacitate de hidratare semnificativ mai redusă 

decît boabele întregi. Acest lucru se poate datora reducerii conținutului de fibre alimentare, în 

special, a substanțelor pectice din învelișului bobului (capacitatea de hidratare a cărora este 

destul de semnificativă), care constituie pînă la  8% în învelișul seminal și doar 3,3% în boabele  

întregi de năut [35].  

 

Concluzii parțiale 

1. A fost investigată hidratarea năutului la 15, 20, 25, 30 și 40 
°
C, folosind modelul Peleg. 

Valoarea constantei  K1 scade odată cu creșterea temperaturii, iar la o temperatură dată 

este cu atît mai mică cu cît este mai mare cantitatea de apă absorbită. Valoarea constantei  

K2 este puțin afectată de temperatură și este, probabil, dependentă în mare măsură de 

compoziția și structura bobului și, în special, de grosimea și structura învelișului. Modelul 

Peleg exprimă suficient de bine caracteristicile de hidratare a năutului și poate fi utilizat  

pentru determinarea umidității de echilibru a năutului.   

2. La valori reduse ale concentrației sărurilor alimentare (sub 0,075 mol echiv./l) ionii 

sărurilor interacționează cu site-urile polare ale proteinelor și  măresc hidratarea boabelor.  
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Însă la concentrații mai mari sărurile  inhibă procesul de hidratare probabil din cauza 

efectului liotropic asupra proteinelor.  

3. Dependența gradului de hidratare a năutului în funcție de concentrația acizilor alimentari 

în mediul de hidratare se prezintă sub forma unei curbe în „U” cu o valoare minimală la 

concentrația acizilor de cca 0,12 mol echiv./l, care este probabil determinată de caracterul 

amfoter al proteinelor năutului. 

4. În concentrații mici de pînă la 3% prezența zaharurilor simple în mediul de hidratare 

joacă rolul de cosolvenți și amplifică procesul de hidratare, iar la concentrații mai mari, 

zaharurile indisponibilizează parțial apa și rețin hidratarea boabelor.   

5. A fost confirmat rolul specific în procesul de hidratare al cuticulei tegumentului seminal. 

Tratarea  prealabilă a boabelor cu alcool etilic ori cloroform și blanșarea produc 

solubilizarea ori topirea (și îndepărtarea) cerei de pe suprafața cuticulei – fapt care 

micșorează hidrofobicitatea suprafeței și mărește permeabilitatea pentru apă a cuticulei. 

Blanșarea îndelungată (peste două minute) are un impact negativ asupra absorbției apei, 

probabil din cauza denaturării parțiale  a proteinelor, care reduce capacitatea lor de 

hidratare. 
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4. IMPACTUL TRATAMENTELOR TEHNOLOGICE ASUPRA CALITĂȚII 

NUTRIȚIONALE ȘI TEXTURII BOABELOR DE NĂUT 

 

4.1. Introducere 

Pentru utilizare în alimentația umană boabele leguminoase sînt  supuse unor 

tratamente tehnologice preliminare și termice. Ca și alte boabe  leguminoase, năutul este  

procesat prin înmuiere (hidratare), germinare, fierbere în apă și cu aburi, prăjire, tratare cu 

microunde etc. Tratamentele tehnologice menționate afectează esențial textura, compoziția 

chimică și valoarea nutrițională a boabelor. 

Germinarea este un proces metabolic  foarte complex,  pe parcursul căruia 

proteinele, glucidele  și lipidele de rezervă  sînt degradate pentru a furniza energia necesară  

pentru dezvoltarea germenelui și ulterior a radicelei. Germinarea boabelor  leguminoase este 

o procedură aplicată în mod deliberat pentru a crește în mod semnificativ biodisponibilitatea  

substanțelor  nutritive, dar și  pentru a diminua conținutul  constituenților antinutritivi şi/sau 

toxici – flavoniode, taninuri, fitați, alcaloizi, inhibitori ai tripsinei ș.a. [81].  

În timpul  germinării (după înmuiere prealabilă) boabele trec din starea de viaţă 

latentă în stare activă,  are loc neutralizarea inhibitorilor de enzime, activarea enzimelor  

inactive în bobul uscat şi sintetizarea „de novo” / generarea enzimelor, în principal, a 

hidrolazelor: β-glucanaze, α-amilază, enzime proteolitice (peptidaze şi proteinaze), fosfataze, 

β-amilază și al. Acest  proces determină o serie de transformări biochimice şi de structură, 

prin care se realizează o creştere importantă a valorii nutritive prin mărirea biodisponibilităţii 

compuşilor nutritivi, a conţinutului de vitamine, de bioelemente şi a altor substanţe biologic 

active [116].  

Toate aceste transformări biochimice, induse prin germinare, constituie argumente 

hotărîtoare în favoarea utilizării în alimentaţie a boabelor leguminoase germinate,  inclusiv a 

năutului şi a produselor obţinute din el în condiţii de procesare care să nu afecteze negativ 

compoziţia chimică complexă a acestora. 

Tratamentele hidrotermice ale năutului se realizează prin fierbere la presiune 

atmosferică – în condiţii casnice în vase speciale, ce mențin o presiune crescută, sau în 

autoclave la conservarea industrială. Modificările care intervin la tratamentul termic depind 

în mare măsură de temperatura și durata tratamentului.  

Tratamentele hidrotermice ameliorează digestibilitatea proteinelor și amidonului, ceea 

ce face să crească conținutul de fibre alimentare solubile [35].  
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4.2. Metode de tratare tehnologică  

Înmuierea / hidratarea năutului. Condițiile de hidratare a năutului și unele aspecte 

procesuale ale hidratării au fost expuse în compartimentul 3.3. „Hidratarea boabelor de năut”. 

Germinarea năutului. Germinarea năutului a fost realizată în modul următor: boabele au 

fost în prealabil dezinfectate prin înmuierea lor  într-o soluție de 1% hipoclorit de sodiu timp de 20 de 

minute, apoi clătite de două ori cu apă distilată. 

Boabele  igienizate au fost înmuiate ulterior  în apă distilată  în raport de 1 : 3 m/v timp de   

10 ore. După extragerea din mediul de înmuiere, surplusul de apă de pe suprafața boabelor a fost 

înlaturat cu hîrtie absorbantă. Pentru germinare boabele au fost plasate  pe hîrtie de filtru umedă  în 

vase Petri.  Germinarea propriu-zisă a fost realizată pentru perioada de 10, 20, 30, 40, 50, 60, și 70 de 

ore în întuneric la 25 ± 2 
°
C. Pentru menținerea umidității boabele au fost  spălate periodic la 

intervale de 10 ore cu apă distilată. După intervale predeterminate de timp, boabele germinate au fost 

colectate, apoi uscate în etuvă ventilată la 40 ± 2 
°
C. Probele  uscate au fost măcinate, iar făina 

rezultată a fost păstrată în frigider și ulterior folosită pentru analize chimice. 

Fierberea năutului. Fierberea năutului a fost realizată în apă distilată și în soluții cu diferită 

concentrație de  săruri alimentare (NaCl, KC1, CaCl2, NaHCO3, soluție de cenușă (leșie), zaharuri 

simple (fructoză, glucoză și zaharoză) și acizi alimentari (tartric, oxalic, lactic, citric). Raportul dintre 

mediul apos și năut a constituit 2,5:1. Durata de fierbere a variat de la 1 pînă la 4 ore. Particularităţile 

modificărilor năutului la fierberea în diferite medii sînt prezentate în compartimentul 4.3. 

 

4.3. Impactul tratamentelor tehnologice asupra calității nutriționale   

4.3.1. Modificarea proteinelor 

Pe parcursul tratamentelor tehnologice proteinele de rezervă ale boabelor leguminoase  

suportă  unele modificări profunde. Proteinele leguminoaselor, la fel ca și toate proteinele, sub 

influența temperaturii denaturează cu modificarea proprietăților lor, inclusiv: solubilitatea, 

capacitatea de hidratare ș.a. 

Hidratarea boabelor  este însoțită de trecerea parțială în apă a proteinelor solubile. Cantitatea 

de proteine solubilizate este direct proporțională cu durata de contact al boabelor cu apa [19]. 

Modificările conținutului de proteine și raportul fracţiilor proteice și de azot pe parcursul 

tratamentelor tehnologice ale năutului sînt prezentate în tabelul 4.1.  

Astfel, conținutul de proteină  scade cu 0,19% – pierderile prin lesivare fiind nesemnificative. 

În general, difuzia proteinelor în mediul de hidratare este determinată, pe de o parte, de solubilitatea 

lor în apă și, pe de altă parte, de proprietățile de barieră a învelișurilor bobului de năut. În bobul de 

năut albuminele hidrosolubile constituie doar 13,42 % din totalul proteinelor, restul 86,58% 
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(globulinele, glutelinele și stroma) fiind proteine insolubile în apă. Învelișurile bobului de năut au 

proprietăți de barieră impermeabilă bine pronunțate (confirmat și de rezultatele studiului hidratării 

boabelor). 

Sub aspect cantitativ evoluția conținutului de proteine pe parcursul germinării este 

determinată de două procese de bază: 

 degradarea proteinelor și utilizarea produselor rezultate la germinare; 

 sinteza proteinelor specifice. 

Prin urmare, conținutul proteinelor din boabe pe parcursul germinării lor poate să crească ori 

să scadă în funcție de raportul vitezelor proceselor menționate.   

Germinarea năutului a determinat o ușoară scădere în conținut de proteina brută, dar efectul a 

fost nesemnificativ. La germinarea altor boabe leguminoase  conținutul de proteină brută se  mărește 

cu cca 10%  [28, 143].  

Germinarea năutului nu a modificat esențial conținutul de azot proteic, în timp ce conținutul 

de azot neproteic în această perioadă a crescut. O scădere ușoară a conținutului  azotului proteic și o 

creștere a azotului neproteic la germinare a fost raportată de King și Puwastein (1987) pentru boabele 

de fasole. 

Tabelul 4.1. Conţinutul mediu de proteină și raportul fracţiilor proteice și de azot în boabele 

de năut native,  hidratate, germinate și fierte 

Nr. 

crt. 

Fracția 

proteică 

Fracția de azot 

Conținut, %SU 

Năut nativ Năut hidratat Năut germinat Năut fiert 

1 Proteina brută 23,81 ± 0,95 

(100%) 

23,62 ± 0,71 

(100%) 

23,56 ± 0,94 

(100%) 

23,56 ± 1,18 

(100%) 

 Albumine 3,18 ± 0,13 

(13,42%) 

3,00 ± 0,12 

(12,77%) 

2,56 ± 0,06 

(10,96%) 

1,63 ± 0,06 

(6,93%) 

 Globuline 15,81 ± 0,63 

(66,60%) 

15,56 ± 0,81 

(66,22%) 

15,5 ± 0,88 

(66,31%) 

4,25 ± 0,25 

(18,13%) 

 Gluteline 2,13 ± 0,13 

(8,90%) 

2,06 ± 0,19 

(8,78%) 

2,0 ± 0,12 

(8,56%) 

1,44 ± 0,06 

(6,13%) 

 Stromă 
(proteine 

constituţionale) 

2,69 ± 0,13 

(11,30%) 

2,88 ± 0,13 

(12,23%) 

3,31 ± 0,19 

(14,17%) 

16,13 ± 0,31 

(68,8%) 

2 Azotul total, 

inclusiv: 

3,81 ± 0,19 

(100%) 

3,78 ± 0,18 

(100%) 

3,79 ± 0,15 

(100%) 

3,77 ± 0,11 

(100%) 

 Azot proteic 2,97 ± 0,11 

(77,95%) 

2,82 ± 0,14 

(74,60%) 

2,64 ± 0,13 

(69,66%) 

0,42 ± 0,02 

(11,14%) 

 Azot 

extractiv 

0,76 ± 0,03 

(19,94%) 

0,86 ± 0,01 

(22,75%) 

1,02 ± 0,02 

(26,91%) 

0,91 ± 0,01 

(24,14%) 

 Azotul 

stromei 

0,08 ± 0,01 

(2,09%) 

0,10 ± 0,01 

(2,65%) 

0,11 ± 0,01 

(2,90%) 

2,44 ± 0,02 

(64,72%) 
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Autorii explică creșterea conținutului de azot nonproteic prin  majorarea  conținutului de 

aminoacizi ca urmare a activității proteolitice și a creșterii conținutului de acizi  nucleici  ca  

urmare a  activităţii  metabolice. 

Fierberea provoacă denaturarea termică a proteinelor condiționată de temperatură, 

durata de tratare termică și umiditate. Ca urmare a denaturării, proteinele pierd capacitatea de 

hidratare și solubilizare. Ca rezultat al tratamentului hidrotermic, conținutul de proteină brută 

a rămas practic intact, însă s-a modificat compoziția fracțională a proteinelor,  a scăzut 

drastic conținutul de albumine, globuline și gluteline și a crescut conținutul stromei.   

În urma tratamentelor tehnologice aplicate năutului s-a modificat și conținutul de 

aminoacizi liberi.  Germinarea boabelor a condiţionat  o mică creștere a conţinutului de 

aminoacizi,  excepție fiind doar scăderea cu cca 13% a conținutului de meteonină şi cisteină  

(tabelul 4.2).   

Tabelul 4.2. Modificarea aminoacizilor esențiali în proteinele boabelor de năut  

Aminoacizii esențiali Conținutul aminoacizii esențiali, g/100 g S.U. 

Boabe native Boabe hidratate Boabe germinate Boabe fierte 

Izoleucină 1,15 ± 0,09 1,14 ± 0,09 1,12 ± 0,08 1,10 ± 0,11 

Leucină 2,05 ± 0,19 2,04 ± 0,19 2,16 ± 0,17 2,16 ± 0,17 

Lizină 1,83 ± 0,14 1,81 ± 0,16 1,77 ± 0,15 1,72 ± 0,14 

Meteonină+ cisteină 0,78 ± 0,06 0,77 ± 0,06 0,77 ± 0,06 0,68 ± 0,05 

Fenilalanină+ tirozină 2,34 ± 0,21 2,33 ± 0,2 2,33 ± 0,23 2,25 ± 0,23 

Treonină 0,97 ± 0,09 0,96 ± 0,08 1,21 ± 0,09 1,15 ± 0,09 

Triptofan 0,29 ± 0,02 0,29 ± 0,02 0,34 ± 0,03 0,29 ± 0,02 

Valină 1,24 ± 0,11 1,24 ± 0,11 1,27 ± 0,1 1,17 ± 0,1 

Suma 10,65 ± 0,95 10,58 ± 0,95 10,97 ± 0,98 10,52 ± 1,05 

 

Aceste rezultate sînt în concordanță cu un alt studiu publicat anterior de Ziena (1989), 

în care se arată că la fierberea bobului (Vicia faba L.), se modifică conținutul aminoacizilor 

care conțin sulf. 

În boabele germinate de năut s-a marcat o creștere a conţinutului de leucină, treonină 

și triptofan (în comparație cu boabe native), iar conținutul altor aminoacizi s-a modificat 

nesemnificativ. 

 

4.3.2. Modificarea grăsimilor 

Conţinutul total de lipide în boabele de năut întregi şi decorticate variază între 3,1 și 6,9%  

şi respectiv, între 4,5 și 7,5%. 

Năutul nativ conține 6,57% de grăsimi. Tratamentele tehnologice au modificat 

nesemnificativ conținutul de grăsimi (figura 4.1).  
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Fig. 4.1. Conținutul de grăsimi în boabele de năut, % 

 

Reducerea maximală cu cca 20% a conținutului de lipide a fost constatată la fierberea 

năutului. Germinarea boabelor a provocat o reducere a lipidelor de cca 3%. Această reducere 

este, probabil, cauzată de degradarea grăsimilor pentru a furniza energia necesară  dezvoltării 

germenelui. Rezultate similare au fost raportate de El Adway (2002) și Mubarek (2005).  

 

4.3.3. Modificarea glucidelor 

Principalele glucide în năut sînt amidonul și zaharurile simple, care constituie 50,36% și,  

respectiv, 3,94%. 

Modificarea conținutului de glucide la tratarea tehnologică a boabelor de năut este 

prezentată în figura 4.2. 

 

Fig. 4.2. Conținutul de amidon și zaharuri simple în boabele de năut, % 

 

Modificarea amidonului la înmuierea și germinarea ulterioară a boabelor este determinată  

de activitatea amilazelor. 

Rolul principal în mecanismul de activare a amilazelor le revin giberelinelor – substanțe 

biologic active, ce stimulează germinarea semințelor, grăbind apariția plantulelor în primele 

stadii de dezvoltare. Pe parcursul înmuierii boabelor, giberilinele (inițial prezente în germeni) se 

repartizează în tot bobul și stimulează apariția α-amilazei în endosperm și în stratul aleuronic. În 

procesul de germinare propriu-zisă crește esențial și activitatea β-amilazei [23].  
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La fierberea boabelor pierderile de amidon constituie cca 15%. Aceste pierderi rezultă din 

gelatinizarea și solubilizarea  amidonului în mediul de fierbere. Pierderile de zaharuri simple 

hidrosolubile  sunt mult mai mari. 

 

4.3.4. Modificarea conținutului de substanțe minerale (a cenușii) 

În figura 4.3  și tabelul 4.3 sunt prezentate datele experimentale privind conținutul de 

cenușă și cantiatea de elemente minerale în boabele de năut nativ și modificările ce au loc la 

tratarea tehnologică. 

 

Fig. 4.3. Modificarea conținutului de cenușă la tratarea tehnologică a boabelor de năut, % 

Datele obținute arată, că conținutul de cenușă în probele hidratate,  germinate și fierte se 

reduce cu  24%,  14% și 39%,  respectiv.  

Motivul reducerii mai însemnate a conţinutului de cenuşă la hidratare şi fierbere în 

comparaţie cu modificarea la germinare este solubilizarea elementelor minerale în timpul 

înmuierii și fierberii cu trecerea lor în mediul apos / hidric [197].  

Tabelul 4.3. Modificarea cantității totale de substanțe minerale din boabele de năut 

hidratate  

Tipul de 

boabe 

Cantitatea de substanețe minerale totale, mg% 

Mg Ca P K Fe Zn Cu 

Boabe de năut 

nativ 
110,5±5,0 79,2±3,0 379,3±18,0 930,0±37,0 5,2±0,2 2,9±0,1 0,7±0,03 

Boabe 

hidratate12 ore 
110,1±4,4 79,1±3,9 378,2±18,9 911,8±36,5 4,0±0,1 2,8±0,1 0,7±0,02 

 

       4.3.5. Modificarea conținutului de substanțe antinutritive și substanțe toxice naturale 

4.3.5.1.  Modificarea fitaților 

În stare brută boabele de năut conţin o serie întreagă de factori antinutritivi naturali. 

Printre aceştia un interes deosebit îl prezintă acidul fitic (acidul inozitol-hexafosforic) şi 

fitaţii – sărurile acidului fitic [122].  

Acidul fitic şi fitaţii sînt substanţe care influenţează nivelul absorbţiei diferitor substanţe 

minerale. Avînd sarcini negative (în condiţii de pH fiziologic), moleculele fitaţilor interacţionează 

cu cationii bivalenţi (Fe
2+
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disponibilitatea matalelor pentru absorbţie. Fitaţii formează, de asemenea, substanţe complexe cu 

proteinele şi amidonul inhibînd astfel digestibilitatea lor [148].  

Defosforilarea fitaţilor este o precondiţie pentru ameliorarea valorii nutritive, deoarece 

îndepărtarea grupărilor fosfate din inelul inozitolului diminuează esenţial capacitatea de legare a 

substanţelor mineralelor şi astfel ameliorează biodisponibilitatea lor. Printre factorii care afectează 

conţinutul de fitaţi sînt şi tratamentele tehnologice ale produselor alimentare  [214].  

Conţinutul de fitaţi în boabele de năut a constituit în medie 0,59 g/100 g de substanță uscată 

(168 mg P/100 g SU), iar conţinutul de fosfor anorganic a fost de 3,76 mg/100 g SU). Evoluţia 

degradării fitaţilor a fost urmărită după conţinutul de fosfor anorganic, format în urma 

defosforilării lor [8]. 

Efectul înmuierii. Pe parcursul înmuierii boabelor în apă distilată, conţinutul de fitaţi a 

rămas practic neschimbat, iar conţinutul de fosfor anorganic a scăzut continuu în timp (figura 4.4). 

Pierderile de  fosfor anorganic după 12 ore de înmuiere au depăşit 30% din conţinutul lor iniţial 

(3,76 şi, respectiv, 2,56 mg P/100 g SU) şi s-au datorat exclusiv lesivării lor din boabe în mediul 

apos. Rezultate similare au fost raportate de Deshpande (1983) şi  Ologhobo (1984). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.4. Evoluţia conținutului de fosfor  anorganic pe parcursul  hidratării şi germinării boabelor 

de năut (t = 20 
°
C) 

 

Efectul germinării. Germinarea este un proces biologic natural pentru toate plantele 

superioare, prin care seminţele ies din faza lor de latență. Procesul de germinare este practicat ca 

o soluţie alternativă de anihilare a unor  dezavantaje ale boabelor leguminoase, cum sînt 

mirosurile nedorite, prezența inhibitorilor tripsinei şi a fitaților. 

Kumar ș.a. (2010) au constatat că, în timpul germinării boabelor de cereale și a 

leguminoaselor, fitații sînt degradaţi de fitaza intrinsecă. Semințele de plante utilizează fitaţii ca 

o sursă de fosfor anorganic în timpul germinării și, astfel, în consecinţă, se ameliorează 

palatabilitatea (gustul plăcut) și valoarea nutritivă a seminţelor. 
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Rezultatele obţinute (figura 4.4) indică o creştere semnificativă a conţinutului de fosfor 

anorganic în boabe şi, prin urmare, o reducere a fitaţilor. După 70 de ore de germinare conţinutul 

de fosfor anorganic ajunge pînă la 130 mg P/100g SU.  

Astfel, reducerea conținutului de fitați, datorită germinării timp de 70 de ore a depăşit 

70%  din conţinutul lor iniţial (130/168 mg). Indiscutabil, această degradare masivă este datorată  

creşterii activităţii fitazei în timpul germinării boabelor, care hidrolizează acidul fitic şi fitaţii 

pînă la inozitol şi acid fosforic ori săruri ale acidului fosforic. Rezultate similare au fost raportate 

de Shimelis și Rakshit (2007). Autorii au constatat că la germinarea unor varietăţi de fasole roşii 

timp de patru zile conţinutul de acid fitic se reduce cu peste 75% din cel stabilit în boabele 

netratate. 

Efectul tratamentului termic (fierbere). Tratamentele termice aplicate boabelor 

leguminoase (inclusiv năutului) sînt fierberea la presiune atmosferică şi ridicată,  firberea cu 

microunde de frecvență înaltă HF [26], prăjirea, extrudarea – texturarea [139] ş.a. De cele mai 

multe ori însă se practică fierberea în apă  împreună cu alte ingrediente alimentare, inlusiv săruri 

şi  acizi alimentari, zaharuri. 

Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de năut înmuiate preliminar timp de 

10 ore în apă şi în soluţii slabe de acizi (citric şi oxalic), săruri (NaCl şi NaHCO3, extract de 

cenuşă) şi zaharuri (zaharoză şi fructoză) şi a concentraţiilor lor (pentru o durată de fierbere de   

două ore sînt prezentate în figura 4.5. 

Rata de creştere a conţinutului  de fosfor anorganic (figura 4.6) depinde de compoziţia  

mediului de fierbere, fiind destul de mică la fierberea în apă distilată şi mare în mediile cu acizi, 

săruri şi zaharuri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.5. Impactul duratei de fierbere a boabelor de năut (înmuiate preliminar 10 ore) în apă şi în 

soluţii de diferite substanțe asupra conţinutului de fosfor anorganic 

Prezenţa acizilor alimentari este asociată cu scăderea pH-ului, care inhibează protonarea 
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legarea lor. Mecanismul de legare  a cationilor bivalenţi de grupările de fosfat la diferite valori de pH 

nu este cunoscut. Constantele de protonare a ionilor bivalenţi scad şi la creşterea forţei ionice [70].  

Zaharurile interacţionează cu ionii de calciu prin stabilirea unor legături coordinative cu 

grupările hidroxil ale zaharurilor. Ionii de calciu coordonează cu trei atomi de oxigen ale aceleiaşi 

molecule de zahăr sau cu atomii de oxigen a două sau mai multe molecule de zahăr [159]. 

Astfel, prezenţa sărurilor, acizilor şi zaharurilor în mediul de fierbere afectează stabilitatea 

moleculelor de fitaţi şi măresc uşor rata de defosforilare a lor. 

Procesul de defosforilare a fitaţilor la fierbere poate fi influenţat şi de formarea de complexe 

insolubile cu alţi componenţi cum ar fi complexele fitat-proteină, fitat-proteină-minerale etc. [190]. 

Astfel, procesele de tratare hidrotermică (înmuiere, germinare, firbere) a năutului intervin în procesul 

de defosforilare a fitaţilor şi reduc astfel  efectul lor antinutriţional. Reducerea maximală de peste 

70% a fitaţilor are loc la germinarea boabelor, iar la fierbere gradul lor de descompunere variază între 

21 şi 80% şi depinde de durata şi compoziţia mediului de fierbere [8]. 

 

            A                                                                      

B 

 
C                                                                                            D 

Fig. 4.6. Impactul mediului de fierbere (2 h) asupra conţinutului de fosfor anorganic în boabele 

de năut. Medii de fierbere: A) soluții de acizi; B) soluții de zaharuri; C) leșie de cenușă;  

D) soluții de săruri 
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4.3.5. 2. Modificarea activității inhibitorului activ al tripsinei   

Asimilarea proteinelor năutului şi ale altor boabe leguminoase este limitată de prezenţa 

aşa-numitor factori antitripsici. Aceştea sînt compuşi proteici cu activitate antienzimatică, care 

afectează activitatea tripsinei şi a chimotripsinei produse la nivelul pancreasului exocrin. Ei se 

leagă la un reziduu aminoacid al enzimei blochînd centrul activ, ceea ce perturbă formarea 

complexului enzimă-substrat și, astfel, digestia proteinelor. Tratamentele tehnologice  ale 

năutului prin efectele conjugate ale temperaturii, umidităţii, încolţirii / germinării ar putea 

conduce la diminuarea factorului antitripsic şi la ameliorarea performanţelor nutritive ale 

boabelor [127].  

Inhibitorul natural din soia (Bowman-Birk), descoperit în anul 1946, formează, 

împreună cu tripsina, un complex ireversibil, indiferent de cantitatea totală de tripsină din 

sistem. 

Deoarece determinarea activităţii antitripsice este destul de complicată şi anevoioasă, 

prezența şi activitatea inhibitorului activ al tripsinei sînt adesea determinate indirect prin 

măsurarea activității ureazei. Această enzimă este prezentă în boabele leguminoase, iar 

impactul factorilor tehnologici asupra ratei de inactivare a ureazei corelează bine cu impactul 

aceloraşi factori asupra inhibitorului tripsinei [121].  

Ureaza (E.C.3.5.1.5) este o metaloenzimă dependentă de  nichel (Ni) care catalizează 

hidroliza ureei pînă la amoniac și dioxid de carbon: 

NH2-CO-NH2 + H2O = 2NH3 + CO2 

Cinetica de degradare enzimatică a ureei depinde de specificitatea şi activitatea 

ureazei, concentraţia enzimei şi a substratului, afinitatea enzimei faţă de substratul său de 

reacţie şi de factorii de mediu – temperatură, pH, prezenţa electroliţilor, activatorilor ori a 

inhibitorilor [160].  

Activiatea ureazică a boabelor native de năut constituie 1,16  mg N/g.min.30°C şi este 

mult mai mică decît cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g.min.30°C),  dar mai mare decît 

valoarea admisă pentru preparatele proteice (max 0,5 mg N/g.min.30°C) [160]. 

Impactul temperaturii. Rezultatele impactului temperaturii mediului asupra 

activităţii ureazei sînt prezentate în figura 4.7 [7].  

Astfel, odată cu creşterea temperaturii de la 0 pînă la 60 
°
C (picul activităţii ureazice)  

activitatea ureazei creşte, iar la temperaturi mai mari de 60  
°
C, relaţia dintre activitatea 

catalitică şi temperatura este inversă. O scădere rapidă a activităţii ureazei se constată între 60 

şi 80 
º
C cu păstrarea unei activităţi reziduale între 80 şi 100 

°
C. Prin urmare ureaza năutului este 

o enzimă relativ termostabilă.  
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Temperatura activităţii optimale a ureazei din năut este asemănătoare cu cea a 

ureazelor din unele varietăţi de fasole, fungii Rhizopus, specia de bactreii Yersinia 

enterocolitica [106], frunzele  de talpa gîştii Chenopodium album,  care constituie               

60, 55, 65 și, respectiv, 60 ºC. 

Rezistenţa termică relativ înaltă a ureazei este, probabil, determinată de conformația 

structurală stabilă a enzimei şi de legăturile puternice ale nichelului cu centrul ei activ. În 

consecinţă, se poate conchide că inactivarea totală a enzimei s-ar putea produce doar la 

temperaturi înalte de peste 100 
º
C.  

 

Fig. 4.7. Dependenţa activităţii ureazice a boabelor de năut înmuiate  în funcţie de temperatură 

Impactul înmuierii şi germinării. Evoluţia activităţii ureazice pe parcursul înmuierii şi 

germinării boabelor de năut este prezentată în figura 4.8.  

 

Fig. 4.8. Dependenţa activităţii ureazice de 

durata de înmuiere şi de germinarea boabelor 

de năut 

 

            Activitatea ureazei scade gradual atît 

la înmuerea boabelor, cît şi la germinarea lor. 

O reducere mai importantă a activităţii ureazei 

are loc la germinarea năutului: după 70 de ore 

de germinare activitatea reziduală constituie 

doar 25% din cea inițială. Rezultate 

asemănătoare au fost relatate pentru boabele 

de soia [39], linte şi mazăre. Scăderea 

activităţii enzimatice poate fi determinată, pe 

de o parte, de legivarea enzimei în mediul de 

înmuiere şi de modificările biochimice şi 

fizico-chimice care intervin în procesul 

germinării. 
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Orf şi colegii  (2007) au arătat că în timpul germinării are loc dezintegrarea enzimelor în 

subunităţi cu masă moleculară redusă, dar care, din punct de vedere imunochimic, sînt identice 

cu cele de origine iniţială [153]. 

Acestea au solubilitate mărită şi difuzează uşor în mediul apos. Drept rezultat, activitatea 

ureazică a boabelor scade. 

Impactul duratei tratamentului termic şi al compoziţiei mediului de fierbere. 

Rezultatele studiului impactului duratei tratamentului termic şi al compoziţiei mediului de 

fierbere asupra activităţii enzimatice inhibitoare sînt prezentate în figurile 4.9. şi 4.10. 

 
 

A C 

  
B D 

 

Fig. 4.9. Impactul duratei de fierbere a boabelor de năut (înmuiate preliminar 10 ore) în apă, 

soluţii  de acizi alimentari (A), leșie de cenuşă (B), săruri (C) şi zaharuri (D)   

asupra activităţii ureazice 

 

Fierberea boabelor în apă distilată în decurs de 4 ore antrenează o reducere  semnificativă 

a activităţii ureazice de la 0,79 mg N/g.min.30°C  pînă la 0,18 mg N/g.min.30°C [7]. Valoarea 

activităţii ureazice reziduale după fierbere depinde de prezenţa aditivilor în mediul de fierbere. 
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Prezenţa acizilor (citric şi oxalic) şi a  sărurilor (NaCl, NaHCO3 şi extract de cenuşă) 

accelerează viteza de inactivare şi diminuează activitatea reziduală a ureazei după fierbere, iar 

zaharurile (zaharoza şi fructoza) au un impact protector asupra inactivării şi măresc valoarea 

activităţii reziduale a ureazei. 

Dependenţa activităţii ureazice de concentraţia şi natura acizilor din mediu este 

determinată de modificarea pH-ului şi poate fi explicată de schimbările structurale care au loc în 

proteina enzimatică odată cu  variația pH-ului. Structura terțiară a enzimei depinde de multiple 

interacțiuni  intramoleculare, în primul rînd, de legăturile de hidrogen dintre grupările 

funcționale ale aminoacizilor enzimei. Modificarea pH-ului afectează şi gradul de ionizare a 

catenelor  laterale a aminoacizilor, structura terţiară, perturbă conformația nativă și provoacă  

denaturarea enzimei [81]. 

Prezenţa sărurilor măreşte forţa ionică  a mediului – un alt parametru important, care 

influenţează conformaţia proteică şi activitatea enzimelor, în special  în cazul în care enzimele şi 

substratul au sarcini electrice. Această influenţă este destul de complexă şi specifică fiecărei enzime. 

 
 

A C 

 
 

B D 

Fig. 4.10. Impactul compoziției mediului de fierbere (2 h) a boabelor de năut asupra 

activităţii ureazice: A) acizi alimentari; B) leșie de cenuşă; C) săruri; D) zaharuri 
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Modificarea forţei ionice a mediului afectează natura polară a proteinelor şi solubilitatea 

lor. În acelaşi timp, prezenţa sărurilor intervine şi în stabilitatea grupărilor hidrofobe ale 

proteinelor. Apa interacționează cu regiunile hidrofobe, iar  prezenţa ionilor solvataţi provoacă 

expunerea lor la suprafaţă şi precipitarea enzimelor. Toate acestea conduc la scăderea activităţii 

enzimelor.  

Zaharurile au un impact protector asupra activităţii enzimatice şi denaturării chimice şi 

termice a proteinelor. 

Natura exactă a interacțiunilor care guvernează stabilitatea mediată de zaharuri asupra 

proteinelor nu este încă foarte clară. Xie și Timasheff (1997) consideră că hidratarea 

preferenţială a zaharurilor (care sunt şi cosolvenţi) limitează hidratarea şi  stabilizează structura 

pliată a proteinelor.  

Aceiaşi autori afirmă că un alt factor care ar provoaca hidratrea preferenţială a proteinelor 

poate fi creşterea tensiunii superficiale a mediului. Bolen și colaboratorii [44] au arătat că 

interacțiunile cumulative dintre aminoacizii catenelor  laterale și substanţele osmolite (inclusiv 

zaharoză) favorizează desfăşurarea proteinelor, iar efectul stabilizator  al  lor este determinat de 

interacţiunile peptidă-osmolit.  

Concluzii. Activitatea ureazică a boabelor native de năut constituie 1,16 mg 

N/g.min.30°C şi este mai mică decît cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g.min.30°C), dar mai 

mare decît valoarea admisă pentru preparatele proteice (max. 0,5 mg N/g.min.30°C). La 

înmuierea şi germinarea  boabelor activitatea ureazică scade  cu 25 şi, respectiv, 74%. Valoarea 

activităţii reziduale a ureazei  după fierberea boabelor depinde de durata fierberii şi compoziţia 

mediului de fierbere.  

Prezenţa sărurilor şi acizilor în mediul de fiebere accelerează procesul de inactivare a 

ureazei, iar zaharurile au efect protector asupra inactivării.  

 

4.3.5.3. Modificarea conţinutului de acid cianhidric  

Glicozidele cianogene, care în general nu sînt toxice, după hidroliză generează  acidul 

cianhidric (HCN) – substanţă extrem de toxică ce produce rapid dispnee, tahipnee, cefalee, 

ameţeli, pierderea cunoştinţei, stop cardiac ş.a. [40].  

Conținutul acestui factor toxic în boabele de năut native este de 0,029%. 

Hidratarea năutului timp de 3, 6, 9 și 12 ore reduce conținutul de HCN pînă la 0,023, 

0,020, 0,019 și, respectiv, 0,019% (figura 4.11) [7]. Scăderea conţinutului de acid cianhidric în 

timpul înmuierii boabelor este cauzată de hidroliza cianurilor şi lesivarea (difuzia) acidului 

cianhidric format în mediul de înmuiere [111]. Se observă o reducere progresivă a conţinutului 
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de acid cianhidric şi în timpul germinării de la 0,019% în năutul înmuiat 10 ore pînă la 0,014% 

în boabele germinate timp de 70 de ore.  

  

Fig. 4. 11. Conținutului de acid cianhidric 

(HCN) în boabele de năut hidratate, % 

Fig. 4.12. Conținutul de acid cianhidric (HCN) 

în boabele de năut germinate, % 

Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de năut (înmuiate preliminar 10 ore) 

în apă asupra conţinutului de acid cianhidric sînt prezentate în figura 4.13.  

 

Fig. 4.13. Conținutul de acid cianhidric (HCN) în boabe de năut fierte, % 

 

Analizînd curba din diagrama de mai sus, se observă o scădere a conținutului de HCN în 

boabele de năut. Tratamentul tehnologic (fierberea) timp de patru ore în apă distilată reduce 

conținutul de HCN maxim pînă la 0,01%  (de 65 de ori). Acest fapt poate fi rezultatul dizolvării 

moleculelor solubile de HCN în apă. 

Concluzii. Acest studiu a arătat că conţinutul de cianuri (exprimat în HCN) din boabele 

de năut este relativ redus şi constituie 2,9 mg/100 g, fiind mai mic decît nivelul acceptat de 

Codex Alimentarius (> 5 mg de cianură / 100 g de produs). Scăderea conţinutului de cianuri în 

timpul tratamentelor tehnologice este datorită, în cea mai mare parte, lesivării lor în mediul apos 

(la înmuiere şi fierbere) şi, în mai mică măsura, degradării enzimatice (la germinare). 

 

4.3.6. Impactul tratamentelor tehnologice asupra digestibilități in vitro  a 

proteinelor cu proteaze digestive 

După masticarea alimentelor bolul alimentar rezultat trece în punga stomacală, unde 

hrana este amestecată cu sucul gastric. Digestia proteinelor începe cu pepsina din  sucul gastric și 
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se termină cu proteazele  sucului  pancreatic (tripsina, chimotripsina, elastaza, carboxipeptidaze) 

și  a  celulelor mucoasei intestinale (aminopeptidaze, dipeptidaze) [174].  

Acțiunea pepsinei este relativ limitată în partea principală al stomacului, dar mai 

importantă în canalul piloric. Ulterior, în intestinul subțire, proteinele sînt expuse digestiei sub 

acţiunea unei mari varietăţi de enzime, inclusiv de tripsină și chimotripsină [133].  

Carboxipeptidazele și aminopeptidazele (exopeptidaze) acționează la extremitățile 

lanțurilor -COOH și - NH2  a proteinelor, iar  pepsina, tripsina și chemotripsina (endopeptidaze) 

atacă legăturile peptidice situate de-a lungul lanțurilor și sunt responsabile de degradarea 

proteinelor în peptide mai mici și aminoacizi [50].  

Mai mulți factori au un rol important în activitatea enzimelor. Factori intrinseci proprii 

produselor  alimentare includ prezența substanțelor antinutritive (inhibitori de protează, lectine, 

fitați și polifenoli ș.a.), conformația proteinelor,  interacțiunea proteinelor cu alte componente ale 

alimentelor. 

Inhibitorii tripsinei, de exemplu, sînt proteine cu greutate moleculară mică, capabile să 

inactiveze tripsina [170].  

Taninurile pot interacționa cu proteinele prin formarea legăturilor de hidrogen și 

hidrofobe, din care rezultă complexe responsabile pentru digestibilitatea redusă a proteinelor 

[98].  

Factorii extrinseci includ tratamentele tehnologice ale alimentelor, în primul rînd, 

tratamentul termic, care poate reduce conținutul  substanțelor antinutritive  și mări 

digestibilitatea proteinelor.  

Studiul digestibilității in vitro cu tripsină a proteinelor boabelor de năut a relevat că 

tratamentele tehnologice ale boabelor de năut modifică esențial digestibilitatea lor. Valorile 

digestibilității in vitro cu tripsină ale proteinelor năutului,  supus tratamentelor tehnologice, sunt 

date în figurile 4.14-4.16. 

S-a constatat, că în cazul tuturor tratamentelor  tehnologice (hidratare, germinare și 

fierbere în diferite medii) digestibilitatea proteinelor se îmbunătățește și crește (de la 70,8% 

pentru năutul nativ) odată cu durata tratamentului, cu excepția fierberii în mediu acid. 

Pe parcursul înmuierii boabelor  în decurs de 12 ore gradul de digestie a proteinelor 

crește neesențial pînă la 72,3%. Digestibilitatea proteinelor boabelor germinate  este cea mai 

mare pentru năutul germinat în decurs de 70 de ore (84,9%). 

Digestibilitatea năutului fiert timp de patru ore variază între 73,2 și 82,1%  (în funcție de 

caracterul mediului de fierbere).   

Impactul negativ al duratei de fierbere în mediu acid este  determinat de faptul că  
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valoarea joasă a pH-ului poate provoca  denaturarea profundă a proteinelor (pe de o parte) și 

inhiba activitatea tripsinei (pe de altă parte), care, după cum a fost arătat mai sus, are activitate 

maximală  la valori pH între 8,0 și 9,0. 

Prezența sărurilor modifică forța ionică a mediului, care este un parametru important și care 

afectează activitatea enzimei. Impactul sărurilor este determinat, în primul rînd, de raportul 

sarcinilor electrice ale substratului  și ale enzimei. În cazul în care sarcinile electrice sînt opuse, 

atunci există o scădere a vitezei reacției enzimatice odată  cu creșterea forței ionice, iar atuci cînd 

acestea sînt identice, va avea loc o creștere a vitezei reacției. 

În cazul tripsinei, care are două grupări pozitive (histidina
+
 și arginina

+
) are loc o creștere 

ușoară a gradului de digestibilitate a proteinelor boabelor de năut fierte în soluții de sare în raport 

cu cele fierte în apă. 

Rezultate asemanătoare au fost relatate de Negi și colab. (2001) și Archana, Sehga și 

Kawatra (2001). 

  

Fig. 4.14. Gradul de digestibilitate a 

proteinelor boabelor de năut în funcție de 

tratamentul tehnologic 

Fig. 4.15. Dependența digestibilități proteinelor 

boabelor de năut în funcție de durata de 

hidratare și germinare 

 

Fig. 4.16. Dependența digestibilități proteinelor boabelor de năut în funcție de durata de 

fierbere în diferite medii 
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Tratamentele tehnologice provoacă degradarea și denaturarea proteinelor, astfel încît 

acestea pot fi: 1) mai ușor digerabile grație  ruperii legăturilor intermoleculare și desfășurării 

ulterioare a structurii proteinelor, facilitînd astfel accesibilitatea enzimelor digestive sau 2) mai 

dificil digestibile prin formarea de noi interacțiuni moleculare (reticulări-crosslinks), care sînt 

puțin sau deloc atacabile de enzimele  sistemului digestiv.   

Digestibilitatea proteinelor este în mare măsură influențată și de structura 

conformațională  a proteinelor. Yu (2005) a demonstrat că structura în straturi pliante               

(-structură) ar putea fi responsabilă pentru lipsa de acces a  enzimelor  proteolitice și,  prin 

urmare, ar putea reduce digestibilitatea proteinelor.  

Carbonaro și colab. (2000) au arătat că polipeptidele bazice ale leguminei 11S (proteina 

globulară) boabelor leguminoase sînt caracterizate prin structură foarte ordonată și au o 

hidrofobicitate ridicată. Avînd structură hexameră, polipeptidele bazice formează nucleul 

subunității (sau globulina) și sînt, astfel, protejate de atacul proteazelor. 

Conform Tanga și colab. (2009), tratamentul  termic dincolo de 95 °C are o influență atît 

benefică, cît  și inhibitoare asupra digestibilității proteinelor. Efectele benefice includ inactivarea 

inhibitorilor  enzimelor digestive și desfășurarea  structurii proteinelor  induse de căldură, în timp 

ce agregarea proteinelor denaturate rezultată din interacțiuni moleculare noi (puțin sau deloc 

atacabile de enzime digestive) și au efect invers. Agregarea proteinelor este strîns legată de 

stabilitatea lor conformațională, care, la rîndul ei, depinde în mare măsură de raportul dintre 

numărul de radicali laterali hidrofobi și hidrofili ai aminoacizilor. 

Astfel, digestibilitatea, totuși relativ redusă a proteinelor (globulare) ale năutului  ar putea 

fi legată de hidrofobicitatea mare a polipeptidelor bazice. Pe parcursul tratamentului termic 

aceste polipeptide ar putea forma macromolecule complexe de greutăți moleculare foarte mari, 

probabil stabilizate prin formarea de legături S-S în regiunile hidrofobe și care au o rezistență  

mare la proteaze [51]. Otterburn și colab. (1977) consideră că formarea unei rețele 

tridimensionale ce rezultă din interacțiuni electrostatice, hidrofobe și legături de reticulare (sub 

acțiunea termică ori a sărurilor)  ar putea împiedica pătrunderea enzimelor  sau masca site-urile 

de atac ale enzimelor digestive. 

Se consideră, de asemenea, că un impact major asupra digestibilității o are și 

microstructura gelurilor, formate de proteine, amidon ș.a. care afectează difuzia enzimelor în 

sistemul alimentar și, prin urmare, degradarea enzimatică a proteinelor [169].  

Concluzii. Procesarea tehnologică (hidrtatarea, germinarea, fierberea) a boabelor 

ameliorează digestibilitatea in vitro cu tripsină a boabelor de năut. Această ameliorare poate fi 

atribuită reducerii sau eliminării efectelor factorilor antinutriționali, care inhibă activitatea 
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enzimelor sau interacționează cu proteinele (acidul fitic, taninurile – măresc gradul de reticulare 

a proteinelor) și limitează accesul proteazelor la legăturile peptidice. Germinarea induce 

degradarea parțială a proteinelor, iar tratamentul termic provoacă modificarea structurală a 

proteinelor, care ameliorează flexibilitatea și accesibilitatea proteazelor și, prin urmare, 

digestibilitatea proteinelor. 

 

4.4. Impactul tratamentelor hidrotermice  asupra texturii năutului 

Definiția și aprecierea texturii produselor vegetale. Textura produselor alimentare este 

unul dintre factorii importanți ce condiționează însușirile calitative ale unui produs, îndeosebi 

cele senzoriale. Au definit textura o serie de autori [202, 76], dar definiția dată de standardul          

IOS 5492/3, 1979 este cea care prezintă cel mai bine noțiunea de textură a unui produs alimentar: 

„Totalitatea proprietăților reologice și structurale (geometrice și de suprafață ale unui produs 

alimentar, perceptibile cu ajutorul simțului mecanic, tactil și, unde este cazul, vizual sau 

auditiv”. 

Prin urmare, conceptul de textură reprezintă un grup de proprietăți fizice, nu doar o 

caracteristică izolată, care derivă din structura produsului alimentar. Din totalitatea proprietăților 

fizice sînt însă considerate doar cele aparținînd grupului de caracteristici mecanice și reologice.  

Textura este strîns legată de microstructura și compoziția produselor alimentare               

– dimensiunea pereților celulari, compuși din celuloză și polizaharide; calitatea lamelelor 

mijlocii, care prezintă stratul exterior al pereților și sînt constituite din  substanțe pectice;  

cantitatea și dimensiunea meatului (spaţiul între celulele ţesutului vegetal) ș.a. Un rol important 

în modificarea texturii alimentelor vegetale  îi revine tratamentului termic, care are un efect 

profund asupra lamelelor mijlocii și pereților celulari [80].  

Sub acțiunea căldurii (≥ 55 și 60 ˚C) substanțele pectice ale lamelelor medii degradează, 

iar coeziunea dintre elementele țesutului vegetal și, prin urmare, fermitatea acestuia scad. 

Caracterul texturii este influențat și de modificările proteinelor, amidonului și ale altor 

componente ale matricei structurale (în special, ale boabelor leguminoase). 

Pentru aprecierea obiectivă a parametrilor de textură a boabelor leguminoase sînt folosite 

diferite procedee și metode, care sînt bazate, în cea mai mare parte, pe măsurarea și analiza  

răspunsului lor la aplicarea unor constrîngeri mecanice, în special, a testelor de compresie-

foarfecare-extruzie. 

În figura 4.17 este prezentată curba tipică obținută drept rezultat al unui test de retro-

extruzie, care include trei faze principale. 
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Fig.  4.17. Profilul curbei de retro-extruzie  (după Bourne, 2002) 

 

În prima fază (AB), forța necesară pentru avansarea elementului mobil crește ușor odată 

cu distanța parcursă de acesta. Alimentul (boabele leguminoase) se deformează și se 

compresează, iar spațiul dintre fragmentele produsului se reduce. În continuare (BC) forța crește 

rapid pînă la valoarea maximală,  iar alimentul se dispersează pînă la particule de mărime 

minimală. Pe segmentul CD, care este mai mult sau mai puțin lung, are loc extruzia produsului, 

iar forța aplicată scade ușor. 

Pentru aprecierea texturii se operează cu valoarea forței maximale, înalțimea medie a 

platoului ori cu  aria de sub curba de retro-extruzie.   

Fenomenul rezistenței HTC (Hard-to-cook). Printre însușirile culinare ale produselor 

alimentare una importantă este așa-numita „dificultatea de fierbere” (Hard-to-cook, HTC), care 

determină  creșterea timpului de gătire necesar pentru o textură acceptabilă. Această însușire este 

caracteristică, în special, pentru boabele leguminoase și crește la păstrarea (depozitarea)  lor  la 

temperatură și umiditate relativă ridicate [67]. Dificultatea de fierbere a boabelor leguminoase  

limitează  utilizarea lor în consumul uman, deoarece boabele fierte prezintă o textură și 

modificări nedorite  ale culorii și aromei. Pentru explicarea fenomenului HTC au fost dezvoltate 

mai multe ipoteze. Teoria cea mai recentă „lamela mediană-cationi-fitat-fitază”, susține că la 

fierbere ionii monovalenți ai  pectaților din lamela mediană  (Figura 4. 18) sînt substituiți de ioni 

bivalenți de  calciu (Ca
2+

) și magneziu (Mg
2 +

)
 
[89].  

 
 

Fig. 4.18. Ultrastructura peretelui celular 
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La păstrarea îndelungată a boabelor fitaza hidrolizează fitații, iar cationii bivalenți 

eliberați difuzează în lamela mediană și se combină cu pectații și substanțele proteice [67].  

Un alt factor important care determină fenomenul HTC este prezența și activitatea pectin-

metil-esterazei (PME)-enzimă a pereților celulari, care demetilează acizii pectici și mărește 

conținutul acidului uronic, care leagă ionii bivalenți de calciu și induce fenomenul „dificultatea 

de fierbere” (afectează textura boabelor). Activitatea enzimelor pereților celulari crește, în 

special, la înmuierea boabelor [136].  

În sfîrșit, această  proprietate este influențată și de compoziția mediului de hidratare și de 

fierbere a boabelor. Creșterea raportului  ionlor monovalenți (Na 
+
 și K 

+
) și a ionilor bivalenți 

(Ca
2+

 și Mg
2+

) în aceste medii scade semnificativ timpul de gătire a boabelor. Onwuka și Okala 

(2003) au arătat că adăugarea sărurilor de calciu în mediul de fierbere crește semnificativ timpul 

de gătire. 

Obiectivul acestui studiu a fost de a investiga impactul fierberii în diferite medii (apă 

distilată, soluții de săruri, de acizi alimentari, zaharuri) asupra consistenței năutului și evoluției 

substanțelor pectice cu scopul de a stabili condițiile optimale de tratare termică, care asigură 

palatabilitatea acceptabilă a năutului fiert. Fermitatea structo-texturală a boabelor de năut fierte a 

fost determinată cu  finometrul de  laborator F-2 (Kohusz, Ungaria). Principiul de lucru al 

acestuia se bazează pe indicarea presiunii maxime de străpungere a  boabelor fierte  de năut de 

un piston cu mai multe poansoane, care vin în contact cu produsul. Pe cadranul aparatului se 

citește forța maximă de străpungere în unități sau grade finometru (F
°
). 

 

4.4.1. Impactul duratei fierberii 

Modificarea fermității boabelor leguminoase este rezultatul evoluției componentelor 

pereților celulari, în special al polizaharidelor. În același, timp din cauza complexității 

compoziției pereților celulari este dificil să se coreleze plenar modificările de textură cu 

modificările chimice specifice ale polizaharidelor. După cum a fost menționat mai sus, un rol 

important în schimbarea texturii îl are evoluția substanțelor pectice. În timpul operațiilor de 

depozitare și prelucrare pectinele pot fi demetilate și depolimerizate prin reacții enzimatice și 

nonenzimatice.  

În figura 4.19  este prezentată evoluția fermității boabelor de năut în funcție de durata 

fierberii în apa distilată.  Convențional, această evoluție poate fi împărțită în două perioade. În 

prima perioada (pînă la 60 min) are loc o scădere accentuată a fermității (pînă la cca  100 °F). În 

a doua perioadă (60-240 min) înmuierea texturii este mai  lentă și are un caracter asimptotic. La 

fierberea în continuare (după 240 min) consistența boabelor se modifică foarte lent. 
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Fig. 4.19. Evoluţia fermităţii năutului în dependenţă de durata fierberii în apă distilată 

Probabil că modificarea consistenței năutului la fierbere este, de asemenea, corelată cu  

gelatinizarea amidonului, denaturarea proteinelor,  permeabilitatea învelișului, dimensiunea 

boabelor ș.a. 

 

4.4.2.  Impactul sărurilor alimentare 

Curbele experimentale care descriu evoluția fermității boabelor de năut în funcție de timp 

în diferite soluții de săruri sînt prezentate în figurile 4.20-4.22.  

Rezultatele prezentate în figurile de mai jos arată că toate curbele cu săruri sînt inferioare 

curbei cu apă, cu excepția clorurii de calciu CaCl2 în cazul căreia  fermitatea este mai mare cu 

360 
°
F față de proba fiartă în apă. Aceasta se datorează probabil comportamentului specific al 

proteinelor. Pe măsură ce concentrația sărurilor din mediile de fierbere crește, ionii sărurilor 

înconjoară multiplele legături ionice ale moleculelor proteice, astfel crește hidratarea și scade 

fermitatea. 

În același timp, evoluția fermității în soluțiile sărurilor NaHCO3, NaCl, KCl este practic 

identică. În soluții de CaCl2 iniţial are loc o scădere urmată  apoi de o creștere bruscă. Calciul are 

două efecte contrare asupra texturii. Pe de o parte, poate să înmoaie țesutul și să amelioreze 

degradarea β-eliminare, iar de cealaltă parte, să consolideze țesutul cu substanțe pectice. Probele 

fierte în soluții de KCl și leșie de cenușă au modificat cel mai mult fermitatea boabelor în care 

fermitatea a scăzut cu 63,4%. 

În figurile 4.23, 4.24 și 4.25 este prezentată curba de dependență a fermității boabelor 

de năut în funcție de concentrația soluțiilor de săruri. Astfel, fermitatea boabelor crește odată 

cu concentrația sărurilor în mediul de fierbere. În cazul soluției de NaHCO3 se prezintă două 

faze de evoluție a curbei. În prima fază are loc o creștere a fermității boabelor, pînă la 160 °F, 

iar în a doua scade odată cu creșterea concentrației pînă la 0,3 °F.  
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Fig. 4.20. Evoluţia fermităţii năutului în funcţie de durata de fierbere în soluții de săruri 

(concentraţia sărurilor – 0,341 mol echiv./l) 

Prin urmare, prezența sărurilor monovalente în mediul de fierbere scade  fermitatea  

boabelor odată cu creșterea concentrației lor. Rezultate similare au fost raportate de Berrios, 

Swanson și Cheong (1999), care au constatat o reducere semnificativă a duratei de fierbere a 

fasolelor după înmuierea lor într-o soluție de NaCl.  Autorii consideră că scăderea fermității  

după înmuierea fasolelor în soluții de săruri monovalente ar fi atribuită efectului de înmuiere,  

exercitat  de cationii monovalenți. Efectul benefic al cationilor monovalenți, prezenți în mediul 

de înmuiere și de fierbere a mai multor leguminoase a fost semnalat și de De Leon, Elias și  

Bressani (1992), care au demonstrat că scăderea fermității  boabelor este datorită schimbului  

ionic între Na
+
 din mediul apos și cationii bivalenți (Mg

2+
 și Ca

2+
) din lamelele mediane ale 

țesutului vegetal. 

  

Fig. 4.21. Evoluţia fermităţii năutului în 

funcţie de durata de fierbere în soluţie de 

NaHCO3 cu concentraţia                       

0,0042 mol echiv./l 

Fig. 4.22. Evoluţia fermităţii năutului în funcţie 

de durata de fierbere în leșie de cenușă cu 

concentrația 0,059% 
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Fig. 4.23. Dependenţa fermităţii năutului în 

funcţie de concentraţia soluţiilor de săruri, 

durata fierberii 2 h 

Fig. 4.24. Dependenţa fermităţii năutului în funcţie 

de concentraţia soluţiei de NaHCO3,                  

durata fierberii 2 h 

 

Fig. 4.25. Dependența fermităţii năutului în funcţie de concentraţia leșiei de cenuşă, 

durata fierberii 2 h 

Astfel, se poate afirma că prezența sărurilor în mediul de fierbere mărește rata de înmuiere a 

țesutului vegetal al boabelor și reduce durata de gătire a năutului.  

 

4.4.3. Impactul acizilor alimentari 

Rezultatele obținute la fierberea boabelor de năut efectuată în soluții de acizi alimentari  

(tartric, lactic, oxalic și citric), cu concentrația acidului 0,133 mol echiv./l, sînt prezentate în 

figura 4.26. 

Pe parcursul fierberii în toate soluțiile de acizi utilizați are loc o scădere a fermității 

boabelor,  dar fermitatea lor este mai mare decît la fierberea în apă (cu excepția acidului oxalic). 

Aceasta indică că mediul acid reduce procesul de hidroliză a protopectinei. În același timp, a fost 

demonstrat că creșterea pH-ului induce o accelerare a procesului de degradare a structurii și 

reduce consistența boabelor.  Acest lucru ar putea fi atribuit  capacității ionilor  de hidroxil (în 

condiții alcaline)  de a promova reacția de  β-eliminare [120].  
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Fig. 4.26. Dependenţa fermităţii năutului în 

funcţie de timpul de fierbere în medii  acide  

(concentrația  acizilor – 0,133 mol echiv./l) 

Fig. 4.27. Dependenţa fermităţii năutului în 

funcţie de concentraţia soluţiilor de acizi          

(durata fierberii – 2h) 

Cît privește înmuierea avansată a texturii la fierberea boabelor în soluție de acid oxalic, 

aceasta este determinată de faptul că acidul oxalic (acid dicarboxilic) se combină cu ionii de 

calciu, formînd oxalat de calciu. Astfel, acidul oxalic joacă rolul unui agent de chelatare, care 

extrage ionii de calciu din lanțurile reticulate ale protopectinei, favorizează degradarea pectinei 

insolubile și prin urmare scăderea fermității boabelor. 

În figura 4.27 este prezentată dependența fermității boabelor de năut (fierte timp de          

două ore) de concentrația acizilor în mediul de fierbere. Se observă că toate curbele au un 

caracter extremal și la concentrații mici fermitatea boabelor se mărește odată cu creșterea 

concentrației acizilor, mai apoi scade. Aceasta poate fi explicat prin faptul că la valori mari le 

concentrației acizilor are loc hidroliza acidă a substanţelor pectice. Prin urmare, la valorile mari 

ale pH-ului scăderea fermității este determinată de degradarea pectinei prin β-eliminare, iar în 

mediul acid pronunțat – prin hidroliza acidă a pectinei.   

 

4.4.4.   Impactul zaharurilor 

Fierberea năutului a fost realizată în soluții de glucoză, fructoză și zaharoză cu 

concentrația de 2,0%. Curbele experimentale care descriu evoluția fermității boabelor de năut în 

funcție de timp sînt prezentate în figura 4.28. 

După cum se vede în figura 4.28, evoluția  fermității boabelor la fierbere în soluție de 

zaharoză este practic identică cu cea în apa distilată, iar la fierberea în soluții de glucoză și de 

fructoză fermitatea este mai mare.  
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Fig. 4.28. Dependenţa fermităţii năutului în 

funcţie de durata de fierbere în soluții de zaharuri 

(concentraţia zaharurilor – 2%) 

Fig. 4.29. Dependenţa fermităţii năutului de 

concentraţia soluţiei de zaharuri                  

(durata fierberii – 2 h) 

Efectul inhibitor al monozaharidelor asupra procesului de înmuiere la fierbere a boabelor este 

determinat probabil de faptul că zaharurile simple  sînt agenți dehidratanți și favorizează apropierea 

lanțurilor de pectină, stabilizînd legăturile de hidrogen și hidrofobe dintre ele și, prin urmare, rețin 

procesul de degradare a pectinei [147].  

În figura 4.29 este prezentată dependența fermităţii boabelor de năut fierte în soluţii de 

glucoză, fructoză și  zaharoză  la diverse concentraţii.  

Rezultatele arată că fermitatea boabelor practic nu depinde de concentrația zaharozei. La 

fierberea în soluții de glucoză și fructoză fermitatea boabelor crește odată cu concentrația zaharurilor 

pînă la 0,5%, iar la concentrații mai mari femitatea rămîne practic constantă. 

 

4.5. Impactul tratamentelor tehnologice asupra substanțelor pectice 

Din punt de vedere fizico-chimic evoluția texturii boabelor leguminoase la fierberea lor este 

guvernata de trei procese de bază: (I) degradarea și/sau solubilizarea substanțelor pectice, (II) 

gelatinizarea amidonului și (III) denaturarea proteinelor. Predispoziția acestor macromolecule pentru 

tranzițiile termice este influențată de caracteristicile structurale și compoziția chimică a lor, 

compoziția mediului în care au loc tranzițiile, adică prezența ionilor anorganici, zaharurilor, valoarea 

pH-ului ș.a. Se consideră însă că factorul determinant pentru modificarea texturii este 

depolimerizarea și solubilizarea pectinei din lamelele mediane, care joacă un rol crucial în adeziunea 

celulelor adiacente [172].  

Una dintre principalele componente structurale ale pectinei  este homogalacturonanul –  o 

catenă liniară de α-(1,4) – acid galacturonic, grupările carboxilice ale cărora por fi mai mult sau mai 

puțin metilate. 

La temperaturi ridicate pectina  metoxilată  este predispusă  la conversii nonenzimatice: 
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depolimerizare  și demetoxilare. Depolimerizarea β-eliminatoare este, în cea  mai mare parte, 

responsabilă pentru înmuierea extinsă a fructelor  și legumelor  cu aciditate  scăzută  în timpul 

tratamentelor termice [147].  

Efectul înmuierii, germinării și fierberii. Conţinutul total de pectină în boabele native de 

năut a constituit în medie 9,45%, inclusiv 2,76% pectine solubile şi 6,69% protopectină (pectine 

insolubile). Pe parcursul înmuierii boabelor în apă distilată timp de 12 ore conţinutul de pectină 

solubilă creşte de două ori, adică pînă la 5,52%. Germinarea ulterioară a boabelor, prealabil hidratate  

10 ore, conduce la creşterea în continuare a pectinei solubile (figura 4.30). După 70 de ore de 

germinare, conţinutul de pectină solubilă crește pîna la 5,82% [6]. 

Degradarea protopectinei şi creșterea conţinutului de pectină solubilă pe parcursul înmuierii 

şi germinării năutului este datorită activării enzimelor pectolitice – poligalacturonazei şi, în mai mică 

măsură, a pectinmetilesterazei. Poligalacturonazele sînt enzime care catalizează hidroliza legăturilor 

glucozidice 7(14) a pectinelor şi sînt specifice pectinelor neesterificate ori parţial esterificate. 

Odată cu creşterea gradului de esterificare a pectinei viteza de hidroliză scade [177].  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.30. Evoluţia conținutului de pectină 

solubilă, pe parcursul  hidratării şi germinării 

boabelor de năut 

 

 

Fig. 4.31. Evoluţia conținutului de pectină 

solubilă pe parcursul  fierberii (4 h) în diferite 

medii (t = 20 
°
C) 

Polimetilesteraza indepartează grupările metil din catena acidului galacturonic al carcasei de 

pectină şi provoacă scăderea gradului de metilare a acesteia. Procesele de hidroliză şi de demetilare 

enzimaticã a pectinei depind în mare măsura de temperatura şi de aciditatea mediului. 

Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de năut în apă şi soluţii de zaharuri, 

acizi, săruri timp de patru ore sunt prezentate în figura 4.31. Rata de creştere a conţinutului  de 

pectină depinde de regimul şi compoziţia mediului de tratare termică. Astfel, conţinutul de pectină 

solubilă după patru ore de fierbere în apă  şi în soluţie de sare este de cca 6,5%, iar în cazul fierberii 

în soluţie de NaHCO3 – sodă de bucătărie –  este maximal şi constituie 9,45%. Prezenţa zaharozei şi 

a acidului oxalic în mediul de fierbere favorizează nesemnificativ rata de creştere a pectinei solubile. 
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Degradarea termică a protopectinei este nonenzimatică (prin β-eliminare) şi depinde, în mare 

măsură, de pH-ul mediului şi de gradul de esterificare a acesteia. 

Depolimerizarea eliminativă este determinată de ruptura legăturilor glucozidice (adiacente 

unei grupări esterificate) dinte unităţile monomerice ale acidului poligalacturonic şi apariţia unei 

legături duble C4 şi C5 [76]. Această depolimerizare este puternic influenţată de pH-ul mediului, ea 

este considerabilă în medii alcaline şi creşte odată cu  creşterea temperaturii şi a gradului de 

esterificare a pectinei  [120].  

O altă cale de dedegradare este hidroliza acidă a legăturilor glucozidice a pectinei, care 

urmează după degradarea eliminativă. Această depolimerizare are loc în medii acide (pH < 3) şi este 

cu atît mai pronunţată cu cît este mai mic gradul de esterificare a pectinei [120].  

Schema generală şi itinerarele posibile de degradare enzimatică şi termică a pectinei în 

funcţie de condiţiile de mediu (temperatură, pH) sînt prezentate în figura 4.32.  

Mecanismul depolimerizării β-eliminatoare a pectinei este următorul. Grație  grupei ester 

metilice, hidrogenul din C5 are un caracter mai acid și este atacat de un ion de hidroxil, din care 

rezultă un transfer electronic, ce duce la  ruperea legăturii glicozidice și formarea  unei legături duble 

între C4 și C5 (conjugată cu cea a grupei carboxilice), în secvența terminală nonreducătoare a 

macromoleculei.  

Această reacție conduce la diminuarea masei molare a pectinei și este sensibil gradul de 

metilare a pectinei, la temperatura, pH (≥ 5,5-6,0), prezența ionilor (Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, Cl

ˉ
 ș.a.). [177]. 

Demetoxilarea chimică are loc în același timp, în aceleași condiții de temperatură și pH și 

influențează  semnificativ  -eliminarea. 

Pentru a îmbunătăți sau a păstra textura fructelor și legumelor (în special la conservarea lor)  

se recurge la procesul de demetoxilare avansată, deoarece pectina demetoxilată este mai puțin 

susceptibilă la β-eliminare și poate fi reticulată ionic cu cationi bivalenți (de regulă,  calciu), formînd, 

astfel, rețele fortifiante. 

 
Fig. 4.32. Reprezentarea schematică a mecanismelor de degradare a pectinei la germinare și 

tratare termica (PME – pectinmetilesteraza; PG – poligalacturonaza) 
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Cît priveşte influenţa sării de bucătărie asupra degradării pectinei, aceasta este 

nesemnificativă în medii neutre şi alcaline, dar destul de pronunţată în medii acide.  

Prezenţa zaharului în concentraţii mici favorizează procesul de degradare termică a 

pectinei. Explicaţia rezidă în faptul că ionii de calciu prezenţi în mediul de fierbere formează cu 

două sau mai multe molecule de zaharoză agregate lineare [59] şi, astfel, diminuează duritatea 

apei, pe de o parte, şi disponibilitatea ionilor de Ca pentru chelatarea pectinei, pe de altă parte. 

 

Concluzii parțiale 

Tratamentele tehnologice (hidratare, germinare și fierbere) afectează, mai mult sau mai 

puțin, compoziția chimică și valoarea nutrițională a boabelor. Hidratarea boabelor  a condus la 

modificarea neesențială a conținutului de proteine și de lipide, însă conținutul de glucide s-a 

modificat cu 11-12%, iar sarurile minerale – cu aproximativ 24%. Germinarea boabelor a avut 

un efect pozitiv care a condus la creșterea conținutului de aminoacizi ca cel al leucinei, 

triptofanului și treoninei. Procesarea hidrotermică (fierberea) a provocat cele mai mari modificări 

nu atît asupra conținutului de proteine, dar asupra raportului fracțiilor proteice. În urma hidratării 

și fierberii conținutul aminoacizilor a rămas practic neschimat, excepție fiind doar scăderea cu 

cca 13% a conținutului de metionină + cisteină. Datele obținute arată că conținutul de cenușă în 

probele fierte se reduce cu 39%. 

Toate procesele de tratare tehnologică (înmuiere, germinare, fierbere) a năutului conduc 

la modificarea substanțelor pectice – degradarea  protopectinei insolubile şi formarea pectinei 

solubile în apă. Gradul de depolimerizare a protopectinei depinde de compoziţia şi temperatura 

mediului de tratare tehnologică.  Prezența bicarbonatului de sodiu (NaHCO3), acidului oxalic și 

zaharozei favorizează degradarea protopectinei,  iar prezența fructozei și a sării de bucătărie 

(NaCl) practic nu afectează procesul de degradare a protopectinei. 

Degradarea substanțelor pectice ale boabelor de năut  în urma tartamentelor tehnologice 

poate fi explicată prin solubilizarea pectinei (la înmuiere), degradarea enzimatică (la germinare),  

reacția de β-eliminare (la fierbere în medii neutre și alcaline) și hidroliza acidă (la fierbere în 

mediu acid). Depolimerizarea pectinei este puternic corelată cu modificarea texturii boabelor.  

Studiul efectuat a arătat că cunoașterea impactului tratamenteleor tehnologice asupra 

modificărilor pectinei poate fi un element important pentru optimizarea texturii și palatabilității 

boabelor procesate de năut. 
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5. CARACTERISTICA FIZICO-CHIMICĂ, PROPRIETĂȚILE FUNCȚIONALE ȘI 

TEHNOLOGICE  ALE FĂINII DE NĂUT 

5.1. Introducere 

Cercetările recente au arătat că adaosul făinii de boabe leguminoase are impact pozitiv la 

fabricarea unui şir de produse, inclusiv: produse extrudate – ameliorarea proprietăților de 

expandare; produse de panificație și paste făinoase – ameliorarea calităţii proteice, mărirea  

conținutul de fibre, vitamine și săruri minerale; produse din carne – reducerea conținutului de 

grăsimi și ameliorarea texturii, biscuiți aglutenici ș.a.   

În acest context, prezintă interes studiul indicilor de calitate, al proprietăților         

fizico-chimice și funcționale ale făinii de năut și impactul adaosului făinii de năut asupra 

caracteristicilor nutriționale, senzoriale și texturale  ale unor produse alimentare, în special, ale 

produselor de panificație și din carne tocată. 

Alegerea cu titlu de exemplu a acestor doua produse a fost determinată de următoarele 

considerente. Produsele de panificație, în special pîinea, sînt alimente de bază, pe care le 

consumă zilnic oamenii din întreaga lume la fiecare masă și  în diverse feluri. De aceea, sînt 

necesare eforturi considerabile pentru a dezvolta produse noi de panificație care ar avea 

proprietăți organoleptice bune și ar oferi beneficii de sănătate sporite. Ținînd cont de 

particularitățile compoziției chimice ale făinurilor de grîu și de năut, se consideră [134] că 

asocierea făinii de năut cu cea de grîu și folosirea făinii mixte obținute pentru fabricarea 

produselor de panificație ar putea conduce la ameliorarea valorii nutriționale și a calităților de 

consum ale produselor de panificație. 

Substituirea parțială a cărnii cu făina de năut la fabricarea produselor din carne tocată ar 

permite reducerea costului, reducerea conținutului de grăsimi, ameliorarea capacității de reținere 

a apei și grăsimilor (prin urmare, mărirea randamentului), ameliorarea indicilor de consum ale 

preparatelor finite.  

În lumina celor expuse mai sus, obiectivele urmărite în acest compartiment au fost: 

 obținerea și caracterizarea proprietăților fizico-chimice și funcționale ale făinii de 

năut; 

 impactul adaosului de făină de năut asupra procesului de panificație și a calității 

produselor de panificație; 

 impactul substituirii parțiale a cărnii tocate cu făina de năut  asupra proprietăților 

funcționale ale semifabricatelor și ale calității de consum a preparatelor din amestec de carne și 

făină de năut. 
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5.2.  Obținerea și caracteristica organoleptică și fizico-chimică a făinii de năut 

Făina de năut se obţine prin măcinarea boabelor de năut şi cernerea făinii obținute. 

Boabele de năut (după GOST 8758-760) s-au măcinat la moara de laborator V1 ЕМЛ 75. 

Operaţia de fracţionare, după măcinare, s-a realizat în site speciale pentru obţinerea 

făinurilor cu granulație diferită: 500 µm, 250 µm, 180 µm.  

Caracteristicile organoleptice și fizico-chimice ale făinurilor influențează calitatea 

produselor obținute din ele și depind de soiul leguminoaselor, intensitatea de măcinare, gradul de 

extracție etc. Indicii organoleptici și fizico-chimici ai făinii de năut (tabelul 5.1) corespund 

cerințelor stipulate în documentația normativă (ТУ 9293-081-10514645-43).  

Aciditatea titrabilă. Aciditatea este un indice, care permite de a obține rezultate 

referitoare la prospețimea și condițiile de păstrare a făinurilor.  Aciditatea făinii de năut a fost 

cuprinsă între 16,0 grade aciditate (făina cu dimensiunile particulelor        ) și 16,2 grade 

aciditate (dimensiunea particulelor 500   ). Valorile obținute sînt superioare valorilor de 

aciditate pentru făina de grîu grișată și de calitatea I (3,5 grade aciditate), precum și pentru făina 

de secară (4,0-5,5 grade aciditate) [2].  

Tabelul 5.1. Indici de calitate și fizico-chimici ai făinii de năut  

 

Indici  Descriere 

Conform ТУ 9293-081-

10514645-43 

Proba experimentală 

Culoare  Albă-cremă Albă-cremă caracteristică 

produsului de măcinat 

Miros Fără miros specific de 

leguminoase 

Specific făinii de năut, fără miros 

străin, rînced sau de mucegai 

Gust Fără senzații gustative de 

leguminoase, fără gust străin 

Caracteristic năutului, dulceag, fără 

gusturi străine 

Umiditate, % 

min 

12 11,5 

Grasimi totale, % 

S.U. 

 

7 6-7 

Proteina brută, % 

 

26,2 24 

Granulozitatea, % 

– rest pe sită nr. 35 

(180  m) max., 

– cernut prin  

sită nr. 25 (315  m) 

min. 

 

5 

 

 

65 

 

4,0 

 

 

78 

Infestarea cu 

dăunători 

Nu se admit Nu s-au depistat 
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5.3. Proprietățile funcționale 

Proprietățile funcționale ale alimentelor sînt proprietăți fundamentale, care reflectă 

interacțiunea complexă dintre compoziția, structura, conformația moleculară și proprietățile 

fizico-chimice ale componentelor alimentare și care depind în mare măsură de natura mediului 

cu care acestea snî asociate [110, 193].  

Caracteristicile funcționale includ solubilitatea, absorbția și retenția  apei, capacitatea de 

spumare, capacitatea de absorbție a grăsimilor ș.a.  

Cunoașterea proprietăților funcționale este necesară pentru a evalua și, eventual, a prezice 

comportamentul  alimentelor (și al componentelor lor) în sisteme specifice, inclusiv al făinurilor 

mixte, constituite din făină de grîu și făinuri de boabe leguminoase. 

Capacitatea de absorbție a apei. Hidratarea (adsorbția apei) făinii de năut este un 

parametru tehnologic ce depinde de mai mulți parametrii intrinseci (compoziție, granulozitate 

etc.) și extrinseci (temperatură, modalitatea de încorporare a apei ș.a.) a făinii.  

Capacitatea de absorbție a apei este o proprietate funcțională, care indică cantitatea de 

apă reținută de o unitate de masă a făinii în condiții specifice.  

Capacitatea de adsorbție a apei depinde de dimensiunea capilarelor și porilor, precum și 

de sarcinile electrice ale moleculelor de proteine. Această proprietate este în strînsă corelație cu 

gradul de hidratare atît a proteinelor și al altor constituenți polari, cît și de interacțiunile hidrofile 

ale lor  prin legături de hidrogen. Conținutul avansat de proteine în făină ar putea fi responsabil 

pentru formarea unui număr mare de legături de hidrogen și de repulsii electrostatice. În cazul 

făinii de năut  procesul de absorbție este influențat și de cantitatea  și calitatea amidonului fainii. 

Halbrook și Kurtzman (1975) relatează că capacitatea de absorbție a apei a amidonului din boabe 

leguminoase este invers proporțională cu solubilitatea și direct legată de umflarea acestuia. 

Hidratarea făinii de năut este, de asemenea, unul dintre atributele funcționale importante 

pentru utilizarea ei ca ingredient alimentar, deoarece influențează foarte mult și alte proprietăți, 

cum ar fi emulsionarea, gelifierea și spumarea  [118]. Hidratarea este, de asemenea, o proprietate 

importantă ce guvernează comportamentul funcțional al proteinelor și aplicarea potențială a lor 

la prelucrarea produselor alimentare. 

Pentru determinarea capacității de adsorbție a apei, mostrele  de făina   au fost dispersate 

în exces de  apă distilată (ori soluții de săruri, zaharuri, acizi) în cuvele  de  centrifugare  timp de 

15 min la temperatura prestabilită,  apoi centrifugate la 3000 rot/min timp de 30 min. Cantitatea 

de apă reținută de făina a fost determinată prin cîntărirea sedimentului după decantarea 

supernatantului format la centrifugare [110].  
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Rezultatele care  arată variația hidratării în funcție de mărimea particulelor făinii și de 

caracterul mediului de hidratare sînt prezentate în figurile 5.1-5.4. 

S-a constatat că capacitatea de absorbție a apei este în corelație directă cu granulozitatea 

făinii. Creșterea acestui indice odată cu micșorarea mărimilor particulelor de făina este determinată 

aproape exclusiv de solubilizarea mai pronunțată a componentelor hidrosolubile pentru că difuzia 

lor în mediul apos este direct proporțională cu gradul de dispersie (suprafața de contact) a făinii.  

Absorbția apei este influențată și de aciditatea mediului (figura 5.2). Creșterea capacității 

de absorbție odată cu creșterea concentrației de acid citric (micșorarea pH-ului)  ori de bicarbonat 

de sodiu (mărirea pH-ului) este marcată de modificarea sarcinilor electrice nete ale            

proteinelor [185].  

  

Fig. 5.1. Capacitatea de reținere a apei de către 

făina de năut de diferite granulozități 

Fig. 5.2. Capacitatea de reținere a apei de către 

făina de năut în soluții de acid citric 

 

 

 

 

Fig. 5.3. Capacitatea de reținere a apei de către făina de năut în soluții de NaHCO3  
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Mărirea sarcinii nete (electropozitivă – în mediul acid și electronegativă – în mediul 

bazic) induce desfășurarea spațială a proteinelor grație respingerii electrostatice a grupărilor 

ionogene laterale ale proteinelor. La hidratarea făinii în apa distilată (valorile pH 4,0- 6,0,  

apropiate de punctul izoelectric) are loc atragerea și neutralizarea reciprocă a grupărilor cu 

sarcină electrică opusă  care conduce la limitarea gradului de hidratare a proteinelor  [142].  

Proteinele năutului au un conținut apreciabil de aminoacizi polari cu sarcină opusă 

(aspartic și glutamic - electronegativă, lizină și arginină - electropozitivă). Prin urmare, este 

rezonabil să presupunem că aminoacizii sînt implicați în fenomenele de asociere și disociere a 

subunităților proteinelor, care stau la baza proprietăților de hidratare a lor. 

Hidratarea mai scăzută în apă distilată ar putea fi atribuită și formării complexelor de 

proteine cu acidul fitic. 

Aceste rezultate arăta ca una din căile de ameliorare a hidratării pentru aplicații 

alimentare ar putea fi tratamentul în medii acide sau alcaline.  

Dependența capacității de absorbție a apei de către făina de năut în soluții saline de NaCl 

are un caracter de extremă, valoarea maximală fiind la concentrația sării de 0,5%, (figura 5.4). 

Creșterea hidratării făinii în soluții cu concentrație mică este probabil determinată de fenomenul 

salting-in al proteinelor. În aceste condiții ionii Cl
-
 sunt legați de proteină, sarcina electrică a 

moleculelor proteinelor crește și, prin urmare, crește și hidratarea lor. 

 

Fig.5.4. Capacitatea de reținere a apei de către făina de năut în soluții de NaCl 

 

La concentrații mai mari de sare are loc efectul de salifiere (salting-out) în care o parte 

din moleculele de apă sînt atrase de ionii de sare, devenind, astfel, indisponibile pentru a 

interacționa cu grupările încărcate ale proteinelor. Ca urmare, se intensifică interacțiunile 

hidrofobe proteină-proteină  și hidratarea lor scade [36]. 
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Capacitatea de absorbție a uleiului. Capacitatea făinii de a reține uleiul este importantă, 

în special, în cazurile cînd aceasta este utilizată ca adaos pentru umpluturile din carne tocată ori 

ca substituent al făinii de grîu în făinurile compozite și are un impact sensibil asupra calitaților 

senzoriale și reologice  ale semifabricatelor și produselor finite. Rezultatele prezentate în figura 

5.5 arată o capacitate de absorbție a uleiului a făinii de năut variată între 2,1 și 2,55 g/g. 

Capacitatea de absorbție a  uleiului este determinată  de mărimea și porozitatea (densitatea) 

particulelor, conținutul de amidon, concentația, precum și de caracterul hidrofob al proteinelor 

făinii [182].  

Un rol deosebit îi revine proporției 

radicalilor aminoacizilor nonpolari de pe 

suprafața moleculelor de proteină [55]. 

Kinsella (1976) afirma că proteinele 

hidrofobe au proprietăți mai pronunțate de 

absorbție și legare a lipidelor, menționînd 

faptul ca anume aminoacizii nepolari  

interacționează cu catenele alifatice ale 

lipidelor. 

    Fig. 5.5. Capacitatea de reținere a uleiului de 

           către făina de năut de diferite granulozități 

 

5.3.3.   Capacitatea de spumare și stabilitatea spumei 

Din punct de vedere fizico-chimic spumele alimentare sînt medii multifazice constituite   

dintr-o fază dispersată (aerul)  și o fază continuă ce poate conține mai mulți ingridienți (proteine, 

polizaharide, particule solide). Prin urmare, spumele sînt structuri foarte eterogene și aparțin 

familiei coloizilor alimentari, în care gazul dispersat este considerat faza coloidală  (mărimea 

bulelor cuprinsă între 10-100  m).  

Capacitatea de spumare a făinii este definită de raportul dintre volumul spumei formate și  

volumul total (inițial) al suspensiei de făină. Stabilitatea spumei exprimă raportul dintre 

volumului spumei restante (după 30 min)  și volumul inițial al spumei. 

Formarea şi stabilitatea spumelor implică difuzia proteinelor  și a altor substanțe solubile 

la interfața aer / apa și este condiţionată de mai mulți factori: vîscozitatea stratului la suprafaţa 

bulelor de aer, care este determinată de denaturarea şi asocierea proteinelor, concentraţia 

proteinelor în stratul de la suprafaţa bulelor de aer, pH-ul fazei continue, prezenţa lipidelor care 

cauzează destabilizarea stratului proteic, prezența agenţilor denaturanţi.  
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Fig. 5.6. Capacitatea de spumare a făinii de 

năut de diferite granulozități  

(faza lichidă – apă distilată) 

Fig. 5.7. Stabilitatea spumei făinii de năut de 

diferite granulozități (faza lichidă – apă distilată) 

Valorile capacității de spumare și ale stabilității spumelor făinii de năut, precum și 

impactul cosolvaților (acidu citric, sare de bucătărie, zahăr) sînt prezentate în figurile 5.6-5.15.  

 
 

Fig. 5.8. Capacitatea de spumare a făinii de năut  

(faza lichidă – soluții de acid citric) 

Fig. 5.9. Stabilitatea spumei  făinii de năut 

(faza lichidă – soluții de acid citric) 

  

Fig.5.10. Capacitatea de spumare a făinii de năut  

(faza lichidă – soluții de NaHCO3) 

Fig. 5.11. Stabilitatea spumei făinii de năut 

(faza lichidă – soluții de NaHCO3) 
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Creșterea capacității de spumare în prezența acidului citric și a bicarbonatului de sodiu  

poate fi cauzată de mărirea solubilității proteinelor, desfășurarea rapidă a lor la interfața aer-apă 

și de limitarea agregării intermoleculare și a flexibilității moleculelor proteice [118]. Îndepărtarea  

din punctul izoelectric în zonele acide sau alcaline conduce la creșterea sarcinii nete a 

moleculelor proteice și slăbirea interacțiunilor hidrofobe, care rezultă în creșterea flexibilității 

proteinelor, difuzia mai rapidă la interfața aer-apă și sporirea capacității de formare a spumei   

[29].  

  
Fig. 5.12. Capacitatea de spumare a făinii de 

năut  (faza lichidă – soluții de NaCl) 

Fig. 5.13. Stabilitatea spumei făinii de năut   

(faza lichidă – soluții de NaCl) 

Efectul prezenței sări de bucătărie poate fi explicat prin faptul că ionii de Na
+
 și Cl

- 

ecranează moleculele proteice și reduc repulsia electrostatică între ele. Aceasta  facilitează 

adsorbția lor la interfața aer-apă și amplifică capacitatea de spumare. 

  

Fig. 5.14. Capacitatea de spumare a făinii de 

năut  (faza lichidă – soluții de zahăr) 

Fig. 5.15. Stabilitatea spumei  făinii de năut  

(faza lichidă – soluții de zahăr) 

Zaharoza, dimpotrivă, reține procesul de formare a spumei și scade capacitatea de 

spumare a făinii. S-a constat că prezența zahărului afectează proprietățile termodinamice și 

funcționale ale proteinelor alimentare, în special, cele de absorbție și agregare [125]. 
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Odată cu creșterea concentrației de zaharoză cantitatea de aer încorporat scade, iar valorile 

capacității de spumare a probelor cu zaharoză sînt mai mici comparativ cu cele ale probei martor. 

Lau și Dickinson (2005) relatează că adăugarea zahărului  mărește vîscozitatea  fazei continue,  care, 

la rîndul ei, este dezavantajoasă pentru încorporarea aerului, difuzia și desfășurarea rapidă a 

moleculelor proteinelor  în apropierea  imediată a interfeței. 

Antipova, Semenova și Belyakova (1999) afirmă că adsorbția proteinelor  la interfață scade 

datorită faptului că proteinele formează legături  de hidrogen cu zahărul, ceea ce conduce la creșterea 

hidrofiliei și scăderea proprietăților tensioactive ale proteinelor.  

Astfel, moleculele de proteină, care participă la formarea legăturilor de hidrogen cu zaharoza, 

ramîn în faza apoasă și nu se  adsorb la interfața aer-apă.  

Capacitatea de emulsionare. Proprietățile de emulsionare sînt, de obicei, atribuite 

flexibilității substanțelor  tensioactive dizolvate și expunereii lor în domeniile  hidrofobe. Formarea și 

stabilitatea emulsiei este foarte importantă  în sistemele alimentare cum ar fi cele din tocătura fină de 

carne, sosuri ș.a. Capacitatea de emulsionare reflectă  abilitatea substanțelor tensioactive de a fi 

absorbite la interfața apă-ulei în timpul formării emulsiei și de prevenire a floculării și coalescenței 

grăsimii în emulsia formată [217].  

Capacitatea de emulsionare a probelor de făina de năut a constituit 27-28 g ulei/g făină. 

Ca și în cazul spumării, capacitatea de emulsionare este dependentă de valoarea pH-ului 

mediului apos. Cea mai mică valoare a capacității de spumare este în intervalul pH de 4,0-6,0. În 

aceste condiții (zona punctului izoelectric) sarcina netă și solubilitatea proteinelor este minimală, iar  

hidrofobicitatea suprafeței lor scăzută. Odată cu îndepărtarea de la punctul izoelectric spre valori pH 

alcaline ori pH acide, capacitatea de emulsionare a făinii crește [114]. 

 

Fig. 5.16. Capacitatea de emulsionare în 

dependență de granulozitate 

 

Capacitatea de emulsificare a făinii 

crește și la adăugarea în faza apoasă a sări de 

bucătărie pînă la  0,5%. Acest rezultat este în 

corelație cu cel obținut de  Ragab (2004), care 

consideră că prezența sării ameliorează 

solubilitatea și alte proprietăți funcționale ale 

proteinelor. La creșterea ulterioară a 

concentrației de sare, capacitatea de emulsionare 

scade gradual datorită efectului de salifiere a 

proteinelor. Rezultate asemănătoare au fost 

raportate de Ogungbenle ș.a. (2009). 
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Concluzii. Au fost determinați indici organoleptici și fizico-chimici ai făinii de năut și s-a 

constat că acestea corespund cerințelor normative în vigoare. Proprietățile funcționale ale       

făinii – capacitatea de absorbție  a apei, a grăsimilor, de spumare și de emulsificare – sînt 

semnificativ influențate de prezența în mediul apos a cosolvaților (sarea de bucătărie, bicarbonat 

de sodiu, acid citric și zahăr) și corelează parțial cu capacitatea de absorbție a apei. Cele mai mici 

valori ale proprietăților funcționale au fost observate în mediul neutru sau puțin acid și la 

concentrații de sare peste 0,5%. 

 

5.4  Fermentarea aluatului din făina mixtă de grîu și năut: factorii de impact 

Grație conținutului înalt de carbohidrați, vitamine hidrosolubile (în special din complexul 

B), elemente minerale (calciu și fier), adăugarea făinii de  năut în produsele cerealiere (inclusiv 

cele de panificație) ar ameliora esențial calitatea lor nutrițională. În plus, proteinele năutului sînt 

bogate în lizină, dar sărace în aminoacizi cu conținut de sulf, iar în proteinele de cereale situația 

este inversă. Astfel, combinarea proteinelor cerealelor cu cele ale năutului ar oferi un echilibru 

global mai bun de aminoacizi esențiali. 

În lucrările recente sînt raportate rezultatele aplicării făinii de leguminoase ca ingredient 

funcțional în unele alimente pe bază de cereale, cum ar fi pîinea, prăjituri, spaghete, biscuiți 

[100] etc. 

Scopul acestui studiu a fost de a investiga impactul substituirii parțiale a făinii de grîu cu 

făina de năut şi cercetarea efectului  făinii compozite de grîu și năut asupra procesului de 

panificație (în special, asupra fermentării aluatului), de a cerceta proprietățile tehnologice și 

reologice ale aluatului și ale indicilor de consum ale preparatelor obținute.  

Fermentarea aluatului este operaţia cuprinsă între sfârşitul operaţiei de frămîntare şi 

operaţia de divizare, pe parcursul căreia, în urma unor procese biochimice, microbiologice, 

coloidale şi fizice, se obţine un aluat cu volum mare, extensibil şi rezistent. Pentru realizarea 

fermentării este utilizată drojdia de panificație ce aparține speciei Saccharomyces cerevisiae. 

Dinamica dezvoltării aluatului la fermentare depinde de calitatea tehnologică a drojdiei, 

conţinutul de zaharuri, temperatură, pH, conţinutul în oxigen, activitatea apei etc., care trebuie să 

fie bine stabilite, astfel încît să se producă o cantitate cît mai mare de gaze şi să se asigure o 

fermentaţie cît mai uniformă pe parcursul fermentării aluatului.  

Avînd în vedere perspectiva stabilirii oportunităţii de aplicare a făinii de năut şi a 

relaţionării cu diferiţi factori (făină de năut, sare, zahăr, grăsimi) din mediul aluat a fost urmărit 

procesul de fermentare a aluatului în baza dinamicii de formare a gazului carbonic.



108 

 

Fig. 5.17. Schema instalației pentru măsurarea 

producerii gazului la fermentarea aluatului  

Pentru determinarea volumului de gaz 

degajat la fermentare a fost folosită o 

instalație, schema căreia este prezentată în  

figura 5.17. 

Pentru a determina capacitatea 

aluatului de a forma gaze în timpul 

fermentării, s-a recurs la studierea dezvoltării 

probei de aluat care fermentează la parametri 

impuşi de un protocol ales prin măsurarea 

volumului de gaz degajat. 

 

5.4.1  Impactul adaosului de făină de năut  

Rezultatele impactului proporției făinii de năut asupra volumului de gaz produs la 

fermentarea aluatului din făinuri mixte de grîu și năut sînt prezentate în figurile 5.18 și 5.19, iar 

cele care vizează creșterea volumului aluatului – în tabelul 5.2.  

  

Fig. 5.18. Dependența volumului de gaz 

carbonic produs de durata fermentării 

aluaturilor din făinuri mixte și de proporția 

făinii de năut 

 

Fig. 5.19. Dependența volumului de gaz 

carbonic produs de durata fermentării 

aluaturilor din făinuri mixte și de finețea făinii 

de năut (15% făină de năut) 

 

Datele obținute arată că volumul de gaz produs de aluaturile din făinuri mixte este mai mare 

(creștere pînă la 40%) și se află în relație directă cu ponderea făinii de năut. Ameliorarea capacității 

de formare a gazelor este determinată, în primul, rînd de faptul că  făina de năut conține o cantitate 

mai mare de zaharuri față de făina de grîu. În al doilea rînd, făina de năut este  bogată în substanțe 

azotoase, săruri minerale, vitamine, care sînt elemente importante pentru nutriția, multiplicarea și 

activitatea drojdiilor. Capacitatea făinii de a forma gaze este influențată și de granulozitatea (finețea) 

făinii de năut, volumul gazelor formate fiind mai mare pentru făina cu granulozitate mai fină.  
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Tabelul 5.2. Evoluția volumului aluatului din făina de grîu și din făina mixtă pe parcursul 

fermentării 

Durata de 

fermentare, 

min 

Făina de 

grîu 

Gradul de substituire a făinii de grîu cu făina de năut  

10% 15% 20% 25% 30% 

Creșterea volumului aluatului la fermentare, %
 

30 63 71 72 71 68 67 

60 144 149 153 148 147 126 

90 164 170 175 172 152 142 

120 172 174 177 175 167 151 

150 176 178 179 176 171 154 

180 180 179 181 177 173 157 

 

5.4.2. Impactul adaosului de sare de bucătărie 

Rezultatele obținute (figura 5.20) arată că prezența sării de bucătărie pînă la 1,5% nu 

afectează esențial  activitatea drojdiilor și producerea gazului carbonic, constatîndu-se doar o 

scădere ușoară de 1-2%. La concentrații de sare mai mari degajarea gazului carbonic scade 

esențial. Impactul nesemnificativ al prezenței în aluat a clorurii de sodiu în concentrații mici 

nu este surprinzător, pentru că soluțiile de sare de 1-2% sînt în esență  soluții izotonice saline 

fiziologice. Creșterea ulterioară a concentrației de sare influențează deja semnificativ 

(negativ) activitatea drojdiilor: scade creșterea și multiplicarea celulelor (se reduce  numărul 

de celule viabile), crește durata fazei de latență, se intensifică dehidratarea celulelor prin 

osmoză și se reduce pătrunderea substanţelor nutritive în celulă. 

 

Fig. 5.20. Dependența volumului de gaz 

carbonic produs de durata fermentării 

aluatului din făină  mixtă (15% făină de 

năut) și de conținutul de sare de bucătărie 

 

Drept rezultat, se modifică concentrația 

de produse metabolice (alcool și gaz carbonic), 

dar se înregistrează o creștere a concentrației de 

alte produse de fermentație (cum ar fi glicerol, 

acetaldehidă etc.).  

În același timp, conținutul redus de sare 

conduce la fermentarea foarte rapidă a aluatului,  

care nu asigură repartizarea uniformă a gazelor în 

aluat și conduce la formarea unei coji groase la 

coacere. Astfel, conținutul de sare poate fi 

considerat un element esențial de control al 

fermentării, iar concentrația optimală poate fi 

considerată la nivel de 1,8-2%.  
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 5.4.3. Impactul adaosului de zahăr 

Formarea gazelor în aluat la fermentare are loc datorită fermentării zaharurilor sub 

acţiunea enzimelor eliminate de drojdii. Celulele de drojdie pot fermenta toate zaharurile pe 

care le conţine aluatul, și anume, zaharoza (după hidroliză în glucoză și fructoză cu 

invertază), glucoza, fructoza și maltoza (după hidroliză în glucoză de maltaza din drojdie). 

Sunt fermentate atît zaharurile proprii ale făinii, cît şi zaharurile care se formează în aluat din 

amidon sub acţiunea enzimelor amilolitice. 

În aluatul cu drojdie, producerea de maltoză are loc în primele etape ale fermentației 

pînă la momentul cînd conținutul în glucoză este epuizat, după care conținutul de maltoză 

scade treptat. Aluatul preparat numai din făină, apă, drojdie și sare conține inițial 

aproximativ 0,5% de glucoză și de fructoză care provin din făină – cantitate suficientă pentru 

a începe fermentarea și pentru a activa sistemul de adaptare a drojdiei  și a produce 

maltozimaza, care este responsabilă de fermentarea maltozei. Fermentarea este menținută de 

activitatea α- și β-amilazei, care convertesc amidonul  în maltoză.  

Activitatea fermentativă a drojdiilor, exprimată de emisia de dioxid de carbon pentru 

diferite cantități de zaharoză adăugată, este indicată în figura 5.21. Introducerea unei cantități 

suplimentare de zaharoză (pînă la 3%) în aluat stimulează fermentația, dar  reține 

metabolizarea  maltozei  și provoacă acumularea ei în aluat. 

 

Fig. 5.21. Dependența volumului de gaz 

carbonic produs de durata fermentării 

aluatului din făină  mixtă (15% făină de 

năut) și de conținutul de  zahăr 

 

 

 

Zaharoza ca atare nu se consumă 

imediat, dar după o scurtă perioada de 

adaptare a drojdiilor. Ulterior, drojdiile 

produc invertaza, care hidrolizează 

zaharoza. Astfel, drojdiile transformă în 

prima perioadă glucoza și fructoza 

prezente în făină, mai apoi zaharoza și, în 

cele din urmă, maltoza. Se consideră că 

viteza mai mare de fermentație a zaharozei 

în raport cu cea a maltozei este 

determinată de modificarea permeabilității 

membranei celulare care intervine în 

perioada de adaptare a drojdiilor  [211].   
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La concentrațiile de zaharoză de peste 3% rata fermentației scade proporțional cu 

cantitatea de zahăr adăugată din cauza  creșterii presiunii osmotice în faza lichidă a aluatului și 

plasmoliza celulelor de drojdii. Impactul zaharozei asupra plasmolizei drojdiilor este însă mai 

puțin pronunțat decît impactul sării de bucătărie. 

 

5.4.4. Impactul adaosului de grăsimi  

Adaosul de grăsime încetinește procesul de fermentare a aluatului  (figura 5.22).  

Fiind  substanțe neutre, grăsimile nu modifică caracteristicile fizico-chimice ale aluatului 

(presiunea osmotică, aciditatea, forța ionică) și nu afectează în mod direct fermentarea. În același 

timp, ele învăluiesc celulele de drojdie și particulele de făină, condiţionînd  hidrofobizarea lor și 

astfel complică, pe de o parte, accesul și absorbția nutrimentelor necesari activităţii vitale a 

drojdiilor, iar pe de altă parte, difuzia nutrimentelor din făină în faza apoasă. Prezenţa unor 

cantităţi mari de grăsimi poate determina formarea incompletă a rețelei de gluten, lipsa unei 

continuităţi a reţelei proteice în aluat şi ca urmare o elasticitate redusă a aluatului, cauzată de 

reducerea cantităţii de apă absorbită de proteine. Natura grăsimii utilizate şi calitatea făinii 

influenţează acest proces. 

 

Fig. 5.22.  Dependența volumului de gaz carbonic produs de durata fermentării aluatului din 

făină mixtă (15% făină de năut) și de conținutul grăsimii 

El este mai pronunţat pentru grăsimile lichide. Aluatul preparat cu adaos de grăsimi este 

mai extensibil în comparaţie cu aluatul simplu. Adăugarea grăsimilor în aluat îmbunătăţeşte 

prelucrabilitatea lui mecanică prin reducerea aderenţei la organele de lucru ale maşinilor de 

prelucrat. Grăsimile adăugate în aluat în cantităţi care nu depăşesc 5% din masa făinii, 

acţionează întotdeauna favorabil asupra calităţii produselor. 

Acestea au volum mai mare, porozitate mai fină şi mai uniformă, coajă mai elastică, mai 

puţin sfărâmicioasă, miez cu elasticitate îmbunătăţită faţă de produsele fără grăsimi. Grăsimile 

măresc durata de păstrare a prospeţimii pîinii şi îmbunătăţesc gustul și aroma ei. 
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5.5. Descriptorii de calitate a aluatului 

Din punct de vedere tehnologic prezintă interes evaluarea comportamentului făinur ilor 

în faza de aluat proprietățile lor de panificație, care  exprimă toate proprietăţile intrinseci ale 

făinii (inclusiv a făinurilor mixte) și  comportamentul aluatului constituind o sinteză a tuturor 

interacţiunilor care au loc între diversele componente ale făinii. 

Cele mai importante proprietăți de panificație ale făinii sunt următoarele: 

 randamentul aluatului, care este determinat de capacitatea de absorbție a apei pentru  

obținerea unui   aluat cu consistența prestabilită; 

 prelucrabilitatea aluatului la diferite etape ale procesului  de panificație pînă la 

coacere (implică   proprietățile de elasticitate, aderența, capacitatea  de deformare și 

întindere ș.a.) 

 dezvoltarea aluatului (capacitatea de emisie a gazului carbonic, capacitatea de  

retenție a gazului, abilitatea de deformare); 

 calitatea organoleptică a pîinii (culoare, miros, textură). 

Rezultatele formalizate ale acestei abordări pentru aluatul din făina de grîu și cel din 

făina mixtă (făină de grîu – 85%  și făină de năut – 15%) sînt prezentate în anexa 2, tabelul 

A.2.1. Descriptorii de calitate a pîinii sînt prezentați mai jos.  

Concluzii. Rezultatele obținute au arătat că suplimentarea făinii de grîu cu făina de 

năut accelerează  procesul de fermentare, iar volumul de gaz produs de aluatul din făină mixtă 

este în relație directă cu ponderea făinii de năut. Adaosul sării de bucătărie pînă la  1,5-2,0% și 

a zaharozei pînă la 3,0% nu afectează esențial fermentarea aluatului, iar la concentrații mai 

mari inhibă activitatea drojdiilor în urma plasmolizei celulelor lor.  Introducerea în aluat a 

grăsimilor vegetale implică  hidrofobizarea drojdiilor și a particulelor de făină și micșorează  

viteza de formare a gazului carbonic, dar ameliorează proprietățile reologice a aluatului.   

Modificarea neesențială a descriptorilor de calitate a aluatului cu adaos de făină de năut 

în raport cu cel de făină de grîu  este probabil determinată, în principal, de faptul că proteinele 

năutului și ale făinii de grîu au capacitate diferită de adsorbție a apei, fapt care afectează 

dezvoltarea rapidă a glutenului și proprietățile rețelei glutenice formate. 

 

5.6. Calitatea pîinii din făină mixtă de grîu și năut 

5.6.1. Obținerea pîinii  

Cercetările au vizat șase variante de rețete (tabelul 5.3), urmărindu-se influența 

cantitativă a adosului de făină de năut asupra calității pîinii obținute.  

Diagrama de flux tehnologic  în procesul de obținere a pîinii a fost una tradițională, iar 
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prepararea aluatului s-a realizat prin metoda directă (monofazică). Aceiaşi parametri 

tehnologici au fost aplicaţi la prepararea probei martor şi ai probelor cu adaos de năut. 

Parametrii tehnologici de preparare a pîinii sînt prezentați în tabelul 5.4. 

Tabelul 5.3. Variante experimentale pentru obţinerea pîinii din  făină mixtă de grîu  și de năut 

 

 

 

 

 

 

 

PM – Proba martor; P + probele cu năut. 

 

Tabelul 5.4. Parametrii tehnologici de preparare a pîinii din  făinuri mixte de grîu  și năut 

Probele  

Parametrii tehnologici 

Timp de 

frămîntare, 

min. 

Timp de 

dospire, 

min. 

Timp de 

predospire, 

min. 

Timp de 

coacere, 

min. 

Temperatura de 

coacere, ºC 

Proba 

martor,  

P10 –  P30% 

10-15 45 35 30 220 

 

5.6.3. Caracteristici calitative ale pîinii  

Pentru evaluarea impactului adaosului de făină de năut asupra calității pîinii au fost 

realizate probe de coacere. Pîinile obţinute au fost evaluate sub aspectul raportului                      

înălţime / diametru, volumului specific, porozităţii, al elasticităţii miezului ș.a. De asemenea,  s-a 

efectuat şi o evaluare senzorială a caracteristicilor pîinilor obţinute (aspectul cojii, porozitatea 

miezului, caracteristica lui).  

Adaosul de făină de năut a condus la îmbunătăţirea caracateristicilor produselor, efectul lor 

fiind diferit în funcţie de cantiţăţile  adăugate. Unii parametrii calitativi ai pîinii din făinurile mixte 

și valorile lor sînt prezentați  în tabelul 5.5. 

Substituirea făinii de grîu cu făina de năut pînă la 15% conduce la creșterea volumului 

specific și al porozității  pîinii, mai apoi valorile acestor indici scad odată cu creșterea gradului de 

substituire (anexa 3, figurile A.3.1-3.3.4). Ameliorarea volumului specific și al porozității pîinii din 

făină mixtă ar putea fi determinată de creșterea ușoară a conținutului de materii grase. Se consideră 

că  adaosul materiilor grase în cantități mici (pînă la 1-2%) ameliorează indicii sus-numiți [54].  

Variante 

experimentale 

 Componente pentru 500 g de făină 

Făina de grîu 

(g) 

Făină de năut 

(g) 

Sare 

(g) 

Drojdii 

(g) 

Apă, aluat 

(ml) 

PM 500,0 – 7,5 15,0 254,04 

P10% 450,0 50 7,5 15,0 254,93 

P15% 425,0 75 7,5 15,0 255,35 

P20% 400,0 100 7,5 15,0 255,81 

P25% 375,0 125 7,5 15,0 256,24 

P30% 350,0 150 7,5 15,0 256,70 

http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0CDcQFjAE&url=http%3A%2F%2Fbiblioteca.regielive.ro%2Fproiecte%2Findustria-alimentara%2Fcaracteristici-calitative-ale-painii-integrale-109828.html%3Fref%3Ddoc3&ei=xq_pVKuEJYrnUpWzgJAI&usg=AFQjCNGXw6Yk43BUAFLfdtPjRIqby1im-Q
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Aciditatea pîinii este dată de substanţele cu reacţie acidă din făina cu care s-a preparat 

aluatul şi de acizii care apar în aluat, ca rezultat al activităţii drojdiilor şi bacteriilor: bioxidul 

de carbon, acidul lactic, succinic, malic şi acizii volatili – acetic şi formic. 

Sub acțiunea acizilor formați se intensifică procesele de hidratare și de peptizare a 

aminoacizilor, cu formarea gustului și aromei specifice pîinii. Datorită apariţiei acestor acizi se 

produce o creştere a acidităţii aluatului în timpul dospirii. Circa 60% din aciditatea aluatului se 

datorează acidului lactic. Aciditatea iniţială şi finală a aluatului este influenţată de gradul de 

extracţie a făinii, de consistenţa sa, de temperatura şi durata dospirii. Aciditatea finală a 

semifabricatelor constituie un indice al maturităţii lor, fiind un parametru important, 

controlabil, în elaborarea produselor de panificație, care influențează în mod direct 

proprietățile finite ale acestora [15].  

Aciditatea aluatului cu adaos de făină din năut, înainte și după 45 minute de fermentare, 

a fost cuprinsă între 2,2 și 3 grade aciditate pentru aluatul proaspăt și între 2,6 și 3,6 grade 

aciditate pentru aluatul fermentat. Aciditatea pîinii a avut valori de la 1,8 pînă la 2,4 grade 

aciditate – cu 0,3-0,9 grade mai mult decît în proba martor. Aciditatea sporită a pîinii cu adaos 

de făină de năut în comparaţie cu proba martor ar putea avea implicaţii favorabile asupra 

absorbţiei fierului. 

Tabelul 5.5. Parametrii calitativi ai pîinii din făinurile mixte de grîu și năut 

Indici 
Proba 

martor 

Proporția făinii de năut în făinurile mixte 

10% 15% 20% 25% 30% 

Volumul specific, 

cm³/g 
2,57 2,8 3,1 2,9 2,6 2,4 

Aciditatea, grade T 1,5 1,8 2,1 2,2 2,4 2,4 

Umiditatea, % 40,2 41,4 42,0 42,2 42,1 42,1 

Porozitatea 

miezului, % 
65 67 70 62 60 56 

Scăzămintele de 

masă la coacere, % 
10, 5 9,7 8,5 8,8 9,2 9,5 

 

Umiditatea mostrelor de pîine a fost cuprinsă între 41,4 și 42,2%. Umiditate redusă 

(circa 40,2%) au avut probele de pîine obținute doar din făină de grîu și probele cu cantități 

reduse de făină de năut (sub  10%). Creșterea ușoară a umidității în probele de pîine din făină 

mixtă se datorează capacității ei de legare a apei de proteinele năutului.   

Evaluarea raportului înălţime / diametru (H/D) al pîinii se face cu scopul de a aprecia 

gradul de dezvoltare a pîinii. O înălţime redusă a probei, precum şi un diametru mai mare, 

constituie un indiciu că pîinea nu este corespunzătoare datorită calităților de panificație proaste 

a făinii ori din cauza nerespectării (depăşirii) timpului de fermentare. 



115 

Valorile H/D ale mostrelor de pîine din făină mixtă cu gradul de substituire a făinii de 

grîu cu cea de năut cuprins între 0 și 30% sînt prezentate în figura 5.23. Valoarea acestui indice 

crește odată cu creșterea proporției făinii de năut pînă la 15% şi scade la valori  mai mari ai  

gradului de substituire.  

 

Fig. 5.23. Raportul înălțime / diametru al  pîinii din făină mixtă de grîu și năut 

 

Scăzămintele  de masă la coacere sînt formate din pierderi de umiditate şi pierderi de 

substanţă uscată. Pierderile în umiditate au loc în stratul superficial al aluatului care se 

transformă în timpul coacerii în coajă, iar pierderile de substanţă uscată se traduc prin 

pierderile de alcool, CO2 şi alte substanţe volatile din aluat care au rezultat la fermentarea 

zaharurilor şi care se pierd în spaţiul de coacere. Scăzămintele prin coacere variază între          

5-20% și depind, în special, de mărimea şi forma produsului, de gradul coacerii şi felul 

cuptorului, dar și de compoziția aluatului. Pentru pîinea cu adaos de făină de năut pierderile de 

masă la coacere au fost mai mici (circa 8,5-9,7%) în comparație cu proba martor, în care 

pierderile de masă au fost de 10,5%.  

Aprecierea organoleptică a calităţii pîinii a inclus aprecierea  aspectului exterior al 

pîinii, simetria formei, volumul, culoarea şi structura cojii, culoarea, elasticitatea şi porozitatea 

miezului, gustul, mirosul, semnele de alterare microbiană şi prezenţa corpurilor străine. 

Rezultatele evaluării organoleptice au arătat calități destul de bune pentru pîinea cu  adaos de 

făină de năut pînă la 20%, iar probele de pîine din făină mixtă cu un conținut de făină de năut 

peste 20%  au avut indici organoleptici mai scăzuți – forma și volumul mai mic, suprafață cu 

crăpături, miros mai pronunțat de năut. 

Aspectul exterior (a) și în secțiune (b) al pîinii cu conținut diferit de făină de năut este 

prezentat în figura 5.24, iar analiza comparativă a descriptorilor de calitate a pîinii din făină de 

grîu și din făină mixtă (15% făina de năut) – în anexa 2, tabelul A.2.2. 
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a) 

 Martor                   10 %                       15 %                 20 %                  25 %                   30 % 

b) 

 

Fig. 5.24. Aspectul exterior (a) și în secțiune (b) al pîinii cu diferit conținut de făină de năut 

 

Concluzii. Acest studiu a demonstrat posibilitatea și oportunitatea producerii pîinii din 

făina mixtă de grîu și năut. Analiza caracteristicilor calitative ale pîinii obținute ca rezultat al 

probelor de coacere, a arătat că substituirea făinii de grîu cu făină de năut în proporție de 15%  

ameliorează parametrii fizico-chimici și organoleptici, precum și valoarea nutritivă a            

pîinii – conținutul de proteine, substanțe minerale, fibre alimentare ș.a. Astfel, făina de năut 

poate fi considerată ca o sursă bună de fortificare a produselor de panificație și, în special, a 

pîinii. 

 

5.7.    Obţinerea preparatelor din carne mărunțită cu făină de năut 

Compoziţia de carne mărunțită este considerată un sistem complex, alcătuit din 

următoarele componente: 

- o soluţie electrolitică-gelică, formată din apă adăugată, în care este dizolvată clorura 

de sodiu, solubilizate şi extrase din carne, proteine sarcoplasmatice şi miofibrilare, substanţe 

extractive azotate şi neazotate. Cantitatea de proteine solubilizate şi extrase este mărită prin 

distrugerea mecanică a ţesutului muscular. Proteinele solubilizate şi extrase, în special, cele 

miofibrilare, au roluri în  emulsionarea globulelor de grăsime prin formarea unei matrice proteice 

la suprafaţa acestora și  stabilizarea emulsiei;  

- un amestec format din particule de ţesut muscular, conjunctiv şi gras, precum şi din 

condimentele adăugate. Particulele de ţesut muscular, conjunctiv şi gras, precum şi din 

condimentele  mărunţite adăugate sînt în parte dispersate în soluţia gelică în timpul mărunţirii;   

http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0CDcQFjAE&url=http%3A%2F%2Fbiblioteca.regielive.ro%2Fproiecte%2Findustria-alimentara%2Fcaracteristici-calitative-ale-painii-integrale-109828.html%3Fref%3Ddoc3&ei=xq_pVKuEJYrnUpWzgJAI&usg=AFQjCNGXw6Yk43BUAFLfdtPjRIqby1im-Q
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- o spumă formată din soluţia gelică care înglobează aer în timpul mărunţirii fine; 

- o emulsie  în care o parte din grăsime este expulzată din ţesutul gras şi este 

emulsionată. Emulsia se realizează deoarece o parte din proteinele solubilizate joacă rolul atît de 

emulgator, cît şi de stabilizator. Adaosul de NaCl  măreşte capacitatea de emulsionare şi 

stabilizare prin faptul că determină extracţia şi solubilizarea unei cantităţi mai mari de proteine 

structurale în soluţia gelică. 

Numeroase preparate culinare și industriale din carne, obţinute din carne de porc şi 

grăsime sau carne de vită, pasăre, curcan sau vînat, conţin pînă la 30% grăsime, fie sub formă de 

cubulețe, fie mărunțită fin împreună cu carnea. 

Preocupările din ultimele decenii referitoare la o alimentaţie mai sănătoasă care să 

prevină riscul obezității, bolilor cardiovasculare, infarctului sau cancerului, programele 

nutriţionale care promovează o alimentaţie sanătoasă (15-30% din totalul de calorii din grăsimi 

nesaturate şi doar 0-10% din grăsimi saturate) au determinat apariția preparatelor din carne cu 

conţinut redus de grăsime. 

Reducerea conținutului de grăsime în produse determină obţinerea unui produs mai ferm, 

mai puțin suculent, cu o culoare închisă și mai scump. Alte probleme tehnologice asociate cu 

scăderea conţinutului de grăsime sînt reducerea legăturilor între particule şi a randamentului la 

preparare, interior moale și siropos, formarea unui înveliş cauciucos, eliminarea excesivă de suc 

și reducerea termenului de valabilitate. Conţinutul de grăsime al preparatelor din carne poate fi 

redus prin înlocuirea grăsimii cu apă, adaosul de carbohidraţi și/sau proteine sau folosirea unor 

ingrediente funcționale. 

Înlocuirea grăsimii cu apă reduce conţinutul de grăsime, însă are ca rezultat modificări 

concomitente ale texturii şi ale capacităţii de a reține apa – astfel este limitată la valori scăzute. 

Adaosul în produsele din carne cu conţinut redus de grăsimi al unor ingrediente 

funcționale provenite din diferite surse vegetale și animale ca materiale de umplutură, lianţi, 

emulgatori sau agenţi de diluare poate îmbunătăţi capacitatea de a reţine / a lega apa şi a 

modifica textura. De asemenea, creşte randamentul şi scad pierderile la gătire. 

Înlocuitorii de grăsime pe bază de proteine sînt imitații de grăsime fiindcă nu au 

capacitatea de a suplini complet funcţionalitatea grăsimilor. Înlocuitorii de grăsime pe bază de 

carbohidraţi stabilizează apa adăugată sub forma unui gel care conferă produselor onctuozitate şi 

umiditate similară cu cea a produselor cu conţinut ridicat de grăsime. 

Exemple de utilizare a înlocuitorilor de grăsime cuprind: făina de grîu şi cazeinaţii în 

chifteluţe, făina de soia în burgerii. Aceste adaosuri au şi rol de material de umplutură 

contribuind la valoarea nutritivă ridicată a produselor şi asigurînd anumite proprietăţi 
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funcţionale, precum ar fi solubilitatea, viscozitatea şi capacitatea de legare a apei. 

Avînd proprietăţi asemănătoare cu făina de soia (care se folosește larg la fabricarea 

industrială a preparatelor din carne tocată), fiind bogată în proteine și amidon, făina de năut a 

fost propusă şi testată în această lucrare pentru utilizare în preparate din carne cu conţinut scăzut 

de grăsime.  

Obiectivul urmărit a fost obținerea unor preparate din carne tocată cu calități de consum 

ameliorate și preț redus. Pentru atingerea acestui scop și stabilirea rețetelor optimale ale 

produselor din carne tocată cu adaos de făina de năut a fost evaluat impactul adaosului de făină 

atît asupra capacității semifabricatelor de reținere a apei și grăsimilor, randamentului (rata 

pierderilor) preparatelor la gătire, cît și asupra calităților organoleptice ale preparatelor finite. 

Literatura de specialitate prezintă numeroase studii în care s-au experimentat adaosurile 

de făină, concentrate şi izolate proteice  din soia, mazăre, fasole boabe, linte, grîu (gluten 

denaturat) ş.a. [79, 181].  

Influenţa adaosului de făină din năut asupra unor proprietăți fizico-chimice şi 

organoleptice ale pastei din carne tocată şi ale pîrjoalelor gătite din această pastă sînt prezentate 

mai jos. 

5.7.1. Capacitatea  de reţinere a apei a tocăturii din carne cu făină de năut 

Capacitatea  de reţinere a apei de către masa de carne mărunţită este un factor 

determinant pentru randamentul cantitativ, consistenţa  şi suculenţa preparatelor din carne tocată. 

În experienţe a fost folosită făina de năut cu granulometrie cuprinsă în limitele  ≤ 226 şi ≤ 

500  m, uscată sau, în prealabil, hidratată. În figurile de mai jos sînt prezentate valorile gradului 

de reţinere a apei (GRA) în pasta de carne (figura 5.25), în funcţie de cantitatea de făină de năut 

adăugată.  

Rezultatele arată că gradul de reţinere a apei este în relaţie directă cu cantitatea de făină 

în masa de carne mărunţită şi este mai mare în cazul făinii cu granulometrie fină  ≤ 226, care, de 

altfel, are un conţinut mai mare de proteine. De asemenea, trebuie remarcat faptul că cele mai 

înalte valori ale GRA sînt înregistrate de  probele cu făina fină  (≤ 226  m), prealabil hidratată în 

raportul de 1 : 1,5 [102].  

Creşterea gradului de reţinere a apei este determinată, în primul rînd, de proteinele 

năutului, care au o afinitate sporită pentru apă şi pot absorbi pînă la 200-300% apă raportată la 

masa proteinei, formînd astfel o reţea vascoelastică [181]. 

În  preparatele din masă tocată odată cu creşterea fracţiunii de masă a componentelor 

vegetale, se mărește și pH-ul tocăturii. Aceasta sporeşte caracterul hidrofil al proteinelor din 

carne, provocînd o creştere a capacităţii de reţinere a apei. 
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Fig. 5.25. Dependența gradului de reținere a apei de conținutul făinii de năut din carnea 

tocată 

Interacţiunea proteinelor cu apa depinde, de asemenea, de pH-ul mediului. La valori mai 

mari sau mai mici decît punctul izoelectric, proteinele se prezintă sub formă de polianioni ori 

policationi ce au un grad mai pronunţat de hidratare, iar hidratarea în medii alcaline este mai 

mare decît în cele acide. 

Un alt factor care afectează hidratarea proteinelor este forţa ionică a mediului. Ionii 

sărurilor interacţionează cu grupele ionogene ale proteinelor şi diminuează interacţiunea 

electrostatică între grupările învecinate cu sarcini opuse. Însă la concentraţii saline mari, apa este 

în mare măsura imobilizată de săruri şi procesul de hidratare a proteinelor scade  [102].  

 

5.7.2.  Randamentul în produs / rata pierderilor la tratarea termică 

Tratamentul termic al preparatelor din pastă de carne mărunţită induce  dehidratarea şi  

denaturarea proteinelor, care influenţează esenţial  randamentul produselor finite [128]. 

Rezultatele prezentate în tabelul 5.6 și figura 5.26 arată că încorporarea făinii de năut reduce 

pierderea în greutate la gătire și dimensiunile parjoalelor şi, astfel, conduce la creşterea 

randamentului tehnologic al pîrjoalelor.  

Pe parcursul tratamentului termic proteinele miofibrilare, care asigură reţinerea apei, se 

coagulează şi îşi pierd solubilitatea. Capacitatea de reţinere a apei scade şi au loc pierderi de suc, 

în care se găsesc şi săruri minerale, vitamine, peptide, aminoacizi şi al.   

Degajarea sucului se produce în doua faze: 

 faza de dezlegare a apei fixată de proteinele miofibrilare în stare nativă sub acţiunea 

efectului termic (denaturarea proteineleor); 

 faza de expulzare a sucului drept rezultat al contractării ţesutului endomisial. Gelatinizarea 

colagenului (asociată cu adsorbţia apei) are un efect moderat asupra pierderii sucului. 
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Tabela 5.6. Randamentului tehnologic  al pîrjoalelor din carne tocată cu făină de năut la 

tratamentul termic (coacere la 180 °C)  

Durata 

tratamentul

-ui termic, 

min 

Cantitatea de făină de năut adăugată (%) și randamentul în produs (%) 

 

Făină 500  m  Făină 226  m Făină 226  m, înmuiată 

0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

10 86,0 88,3 90,3 89,3 90,4 86,6 88,3 89,6 90,8 90,5 86,0 89,1 90,7 90,0 90,6 

20 76,5 77,1 81,2 80,1 82,8 76,5 80,9 82,3 82,5 83,1 73,5 81,4 82,5 84,9 84,2 

30 70,8 72,5 73,6 74,4 76,8 70,8 75,0 76,5 78,0 81,4 70,8 73,6 78,4 79,6 80,5 

40 59,8 69,8 63,8 67,0 69,3 59,8 68,8 70,5 72,9 73,0  

 

 
 

Fig. 5.26. Reducerea diametrului parjoalelor la gătire (coacere la 180 °C) 

 

În funcţie de conţinutul de făină de năut, randamentul tehnologic al pîrjoalelor creşte de 

la cca 60% (în proba de referinţă) pînă la 80%. La încălzire (70-100 
º
C), proteinele năutului se 

coagulează şi formează un gel, care fixează apa în proporţie diferită, în funcţie de durata 

încălzirii, temperatura şi caracterul mediului [102, 123].  

 

5.7.3. Capacitatea de reţinere a grăsimilor la gătirea  preparatelor din tocătură de 

carne cu făină de năut 

Grăsimile din masa marunţită de carne contribuie la formarea texturii şi gustului 

preparatelor  şi sînt o sursă semnificativă de energie. Capacitatea de reţinere a grăsimilor în 

timpul tratamentului termic al  alimentelor depinde de conţinutul şi proprietăţile emulsifiante ale 

proteinelor, dar şi de prezenţa altor ingrediente.  

Rezultatele prezentate în  figura 5.27. arată că adăugarea făinii de năut pînă la 7,5% 

conduce la creşterea semnificativă a gradului de reţinere a grăsimilor de la 75 (în proba de 

referință)  pînă la 90%. 
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Fig. 5.27. Gradului de reţinere a 

grăsimilor la gătirea pîrjoalelor  din carne 

tocată și năut 

S-a constatat că adăugarea sării şi 

bicarbonatului de sodiu măreşte acest 

indicator pînă la 95%. Aceasta  se datorează 

parţial faptului că încorporarea făinii de năut  

modifică consistenţa tocăturii din vîscoasă 

în vîscoasă-plastică.  

În al doilea rînd, proteinele năutului 

(şi ale altor boabe leguminoase) au o 

capacitate emulsifiantă asemănătoare cu cea 

a caseinatului de Na şi formează emulsii 

destul de stabile la tratamentul termic, 

inclusiv la sterilizare. 

În sfîrşit, făina de năut conţine cantităţi importante de fibre alimentare, care sînt 

considerate ingrediente interesante pentru dezvoltarea produselor alimentare cu capacitate mare 

de reţinere a grăsimilor la tratemente termice înalte [102]. 

 

5.7.4. Tehnologia preparatelor din carne tocată cu făină de năut 

Sortimentul preparatelor de bază din structura meniurilor întreprinderilor de 

alimentație publică  cuprinde preparate din carne tocată, care se pregătesc din tocătură simplă 

sau tocătura asociată cu diferite adaosuri. Caracteristica principală a tocăturii este fineţea, 

care diferă în funcţie de preparat, şi este determinată de diametrul ochiurilor sitei folosite la 

maşina de tocat (între 2 şi 8 mm). Preparatele din carne tocată se caracterizează prin:  

 valoare nutritivă şi gustativă ridicată, provenită din carnea utilizată la obţinerea 

tocăturii şi a adaosurilor folosite pentru afînare, legătură, gust; 

 aspect plăcut datorită procedeelor termice aplicate preparatelor;  

 diversificare sortimentală mare datorită atît materiei prime de bază folosită, cît 

şi procedeelor tehnologice aplicate fiecărui preparat; 

 digestibilitate uşoară datorită atît fragmentării fibrei de carne, cît şi 

tratamentului termic aplicat (fierbere, frigere pe tigaie, frigere la cuptor). 

Tocătura se realizează din carne de bovine (greabăn, fleică, gît, piept, rasol 

anterior), porcine (margine de fleică, fleică, mijloc de piept), ovine, pasăre sau din 

amestecul acestora. 
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Materialele auxiliare (ceapă, condimente, ouă, apă, lapte ș.a.) se utilizează ca 

adaosuri la tocătură avînd rol tehnologic de legare şi afînare a acesteia, de îmbunătăţire a 

calităţii gustative şi nutritive a produsului finit.  

După cum a fost menționat mai sus, adaosul de făină de năut ameliorează substanțial  

capacitatea de reținere a apei a semifabricatelor crude și capacitatea de reținere a grăsimilor 

la gătirea preparatelor din carne tocată cu făină de năut. Ținînd cont de aceste rezultate au 

fost realizate experiențe tehnologice pentru stabilirea rețetei optimale și a procesului 

tehnologic de obţinere a parjoalelor din carne tocată de porc cu adaos de făină de năut. 

Rețetele peparatelor experimentate sînt prezentate în tabelul 5.7. 

 

Тabelul 5.7. Variantele rețetelor pîrjoalelor din carne de porc tocată cu făină de năut  

Denumirea materiilor prime 

și auxiliare 

Cantitatea, g 

Referință 

(rețeta 

nr.657(II) 

Conținutul făinii de năut în variantele 

experimentale 

 

 
2,5% 5% 7,5% 10% 

Carne de porc,  calitatea a IIa: 

piept, ceafă 

80 78 76 74 72 

Făină de năut - 2 4 6 8 
Ouă 4 4 4 4 4 
Lapte 7 7 7 7 7 

Pesmeți 12 12 12 12 12 

 

Procesul tehnologic de obținere a pîrjoalelor este prezentată în figura 5.28. Pîrjoalele 

crude au fost rumenite pe ambele părți în tigaie cu grăsime, apoi date la cuptor pînă la 

atingerea temperaturii de 85 °С în centrul lor. În calitate de referință de control au servit 

pîrjoalele pregătite după rețeta clasică  (rețeta  nr. 657/II, «Сборник рецептур», 1982).  
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Fig. 5.28. Schema tehnologică de obținere a pîrjoalelor  din carne tocată cu făină de năut 

 

5.7.5. Calitatea  organoleptică a pîrjoalelor 

Calitatea  organoleptică a pîrjoalelor a fost apreciată după următorii indici: aspect, gust, 

miros, culoare şi consistentă. Analiza rezultatelor (tabelul 5.8) arată că indicii organoleptici ai  

pîrjoalelor cu adaos de făină de năut sînt practic similari cu indicii pentru pîrjoalele de referinţă 

şi, ca cel mai înalt punctaj, au acumulat probele ce conţin  7,5% de făină de năut.  

Тabelul 5.8. Indicii de calitate organoleptică ai pîrjoalelor din carne de porc tocată  

cu făină de năut  

Indici de calitate 

Valorile indicilor 

 

 

 

 

Control 

(rețeta nr. 

657/II) 

Conținutul făinii de năut  

2,5% 5% 7,5% 10% 

Aspect exterior 4,6 4,8 5 5 4,9 

Miros 4,8 5 5 5 4,2 

Culoare 5 5 5 5 5 

Gust 5 4,5 4,7 5 4 

Consistență 4,4 4,5 4,5 4,8 4 

Valoare medie 4,76 4,76 4,84 4,96 4,42 
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5.7.6  Valoarea nutritivă și biologică a pîrjoalelor 

 

Compoziția chimică a pîrjoalelor de referință și a celor cu adaos de făină de năut, 

calculată în baza rețetelor respective și a compoziției chimice a componentelor rețetelor  este  

prezentata în tabelul 5.9. 

Complementarea cu făină de năut produce o ușoară creștere a conținutului de 

proteine, glucide și substanțe minerale, o scădere însemnată a conținutului de grăsimi, iar 

conținutul de vitamine și valoarea calorică ramîn practic neschimbate. Scorul aminoacidului 

esențial deficitar – fenilalanina – crește de la 88,3 pînă la 93,2% (tabelul 5.10).  

Digestibilitatea cu tripsină a proteinelor pîrjoalelor crește odată cu creșterea duratei 

de tratare termică, iar valorile finale sînt practic identice pentru ambele preparate        

(tabelul 5.11). 

 

Tabelul 5.11. Dependența digestibilității proteinelor preparatelor din carne tocată în funcție de 

durata de tratare termică 

 

 

 

 

Durata tratării 

termice, min 

Digestibilitatea, % 

pîrjoală 

naturală 

pîrjoală cu 

adaos de 

făină de năut 

7,5% 

0 73,4 ± 3,6 73,3 ± 3,6 

10 80,7 ± 4,0 81,8 ± 4,0 

20 83,0 ± 4,1 83,8 ± 4,2 

30 86,4 ± 4,3 85,6 ± 4,2 
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Tabelul 5.9. Compoziția chimică a preparatelor din carne tocată (100 g) 

   

 

Tabelul 5.10. Conținutul și scorul aminoacizilor proteinelor preparatelor din carne mărunțită 

 

 

 

Aminoacizi 

esențiali 

Conținutul de aminoacizi,  g/100g proteină Scorul aminoacizilor, % 

pîrjoală  

naturală 

pîrjoală cu 

adaosde făină 

de năut 7,5% 

FAO, [30] pîrjoală  

naturală 

pîrjoală cu 

adaos de făină 

de năut 7,5% 

Izoleucină 6,23 6,07 4 155,75 151,75 

Leucină 10,80 10,50 7 154,28 150,0 

Lizină 11,79 11,35 5,5 214,36 206,0 

Meteonină 3,51 3,47 3,5 100,28 99,14 

Fenilalanină 5,30 5,59 6 88,33 93,16 

Treoninaă 5,67 5,48 4 141,75 137,0 

Triptofan 1,29 1,24 1.0 129,0 124,0 

Valină 6,60 6,44 5 132,0 128,8 

Total 51,19 50,14 36 - - 
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Substanțe minerale, mg/100g Vitamine, mg/100g Valoarea 

energetică, 

(kcal/100g) 
 

Na 

 

K 

 

Ca 

 

Mg 

 

P 

 

Fe 

 

A 

β
-c
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ot

en
  

B1 

 

B2 

 

PP 

 

C 

Pîrjoală naturală 85,6 21,6 36,6 - 1,2 75,2 358,6 10,53 31,6 240 2,26 0 0 0,79 0,2 3,3 Urme 416,0 

Pîrjoală cu adaos 

de făină de  

năut 7,5% 

68,2 16,5 22,0 5,41 1,86 82,4 466,6 29,86 44,13 284 2,52 0 0,013 0.8 0,2 3,3 Urme 418,4 
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5.7.7.   Calitatea microbiologică a pîrjoalelor  

Factorul principal care limitează  termenul de valabilitate al produselor culinare din carne  

tocată este nivelul de contaminare cu microorganisme. Prin urmare, evaluarea cantitativă a 

contaminării preparatelor cu microorganisme este necesara pentru stabilirea siguranţei producţiei pe 

durata întregii perioade de păstrare  [20].  

Cinetica de creştere a numărului de microorganisme a fost urmărită în toate probele de 

semipreparate cercetate (proba martor, proba cu adaos de făină de năut și proba cu adaos de făină 

de năut + sare și piper) după însămînţarea lor în mediu agar, prin incubare la temperatura de 37 °C 

timp de 24 ore. S-a constatat  că parametri microbiologici ai preparatelor studiate au fost în limitele 

acceptabile [21].  

În conformitate cu documentele normative, durata  maximală de păstrare ai preparatelor din 

carne tocată nu trebuie să depașească 12 ore. Rezultatele obținute sînt prezentate în tabelul 5.12. 

Tabelul  5. 12. Evoluția numărului total de microorganisme la păstrarea preparatelor din carne 

tocată 

Denumirea  

probei 

Numărul total de microorganisme,  

ufc/g produs x 10
2
, durata păstrării, h 

normativul 0 h 2h 4h 6h 10h 24h 

Pîrjoală de referință ≤1 х 103 1,2 1,4 2,2 2,4 2,7 3,5 

Pîrjoală cu adaos de făină 

de năut 7,5% 

≤1 х 103 1,5 1,8 2,2 2,6 2,9 4,0 

Pîrjoală cu adaos de făină 

de năut 7,5%, sare și piper 

≤1 х 103 1 1,3 2 2,1 2,4 3,4 

Toate probele Numărul total de drojdii și mucegaiuri (mediul Sabouraud) 

Nu se admit 0 0 0 0 0 0 

Toate probele Numărul total de Eschirechia Coli și Salmonella (mediul Endo) 

Nu se admit 0 0 0 0 0 0 
 
În urma analizei caracterelor  microscopice, s-a constatat că microorgnismele identificate  

aparțin genurilor  Pseudomonas, Proteus vulgaris și  Bacilus subtilis, iar celulele de  drojdii, 

mucegaiuri, Eschirechia Coli sau Salmonella lipsesc. 

Concluzii parțiale 

Adaosul de făină de năut a mărit  (pînă la 20%) capacitatea de reținere a apei a tocăturii  din 

carne și cea de reținere a grăsimii în preparatele culinare gătite din această tocătură. Drept rezultat, 

randamentul de producere a  preparatelor culinare a fost mai mare decît pentru proba de referință. 

Calculul compoziției chimice și a scorului aminoacizilor esențiali, rezultatele digestibilității proteinelor, 

precum și analiza organoleptică au evidenţiat că valoarea nutritivă, biologică și calitatea senzorială a 

pîrjoalelor cu conținut de făină de năut în proporție de 7,5% sînt bune. Rezultatele investigațiilor 

microbiologice obținute au confirmat că criteriile microbiologice ale pîrjoalelor nu depășesc valorile 

stabilite de legislaţia în domeniul alimentar şi de instrucţiunile emise de către autorităţile competente. 
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CONCLUZII GENERALE ȘI RECOMANDĂRI 

 

1. Informaţiile prezentate în analiza bibliografică arată că tehnologiile de procesare și 

valorificare a năutului cultivat în Republica Moldova sînt foarte limitate și implică necesitatea 

de cercetare a compoziţiei chimice, proprietăților tehnologice și de promovare a alimentelor 

din ori cu năut. 

2. Au fost stabilite cele mai importante proprietăți fizico-chimice și tehnologice ale boabelor și 

făinii de năut și identificate condițiile optimale și eficiente de tratare tehnologică și utilizare a lor. 

3. A fost studiat procesul de hidratare a năutului la 15-40 
º
C. S-a constatat că modelul Peleg  

exprimă suficient de bine caracteristicile de hidratare și poate fi utilizat pentru determinarea 

umidității de echilibru a năutului. Procesul de hidratare este puternic influențat  de structura 

specifică a tegumentului seminal și de compoziția mediului de hidratare (prezența sărurilor, 

acizilor alimentari și a zaharurilor). 

4. Transformările suportate de principalele nutrimente în urma tratamentelor tehnologice 

aplicate boabelor de năut pot fi sintetizate astfel: 

 la hidratare se observă o ușoară diminuare a conținutului de proteine și de lipide, dar relativ 

mare a conținutului de glucide (cca 12%) și săruri minerale (cca 24%); 

 la germinarea boabelor se atestă o scădere esențială a glucidelor (cu cca 10%) și o creștere 

a  conținutului de aminoacizi esențiali – în special, a  leucinei, treoninei și triptofanului; 

 la fierbere conținutul de proteină brută rămîne practic intact, însă se modifică compoziția 

fracționară a proteinelor – scade drastic conținutul de albumine, globuline și gluteline și 

crește conținutul stromei. S-a redus conținutul aminoacizilor cu sulf – meteonină + cisteină                    

(cu cca 13%) – și a substanțelor minerale (cu cca 39%).   

5. Toate procesele de tratare tehnologică a năutului intervin în modificarea conținutului de    

substanțe antinutritive după cum urmează: 

 se reduce efectul antinutriţional al fitaţilor în rezultatul defosforilării lor. Reducerea 

maximală a fitaţilor (peste 70%) are loc la germinarea boabelor, iar la fierbere gradul de 

descompunere a lor variază între 21 şi 80% şi depinde de durata şi compoziţia mediului de 

fierbere;  

 la înmuierea şi germinarea boabelor scade activitatea ureazică a boabelor cu 25 şi, 

respectiv 74%. Valoarea activităţii reziduale a ureazei după fierberea boabelor depinde de 

durata fierberii şi compoziţia mediului de fierbere;  

 scade conţinutul de cianuri (exprimat în HCN) în urma lesivării lor în mediul apos (la 

înmuiere şi fierbere) şi, în mai mică măsură, a degradării enzimatice (la germinare). 
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6. Procesarea tehnologică ameliorează digestibilitatea in vitro cu tripsină a proteinelor. Această 

ameliorare poate fi atribuită reducerii sau eliminării efectelor factorilor antinutriționali, care 

inhibă activitatea enzimelor sau interacționează cu proteinele (acidul fitic, taninurile). 

Germinarea induce degradarea parțială a proteinelor, iar tratamentul termic provoacă 

modificarea structurală a lor, ameliorează flexibilitatea și accesibilitatea proteazelor și, prin 

urmare, digestibilitatea proteinelor. 

7. Toate procesele de tratare tehnologică a năutului conduc la modificarea substanțelor pectice: 

solubilizarea pectinei (la înmuiere), degradarea enzimatică (la germinare), reacția de                  

β-eliminare (fierbere în medii neutre și alcaline) și  hidroliza acidă (fierbere în mediu acid). 

Depolimerizarea pectinei este puternic  corelată cu modificarea texturii boabelor.  

8. Au fost determinați indici organoleptici și fizico-chimici ai făinii de năut și s-a constat că 

acestea corespund cerințelor normative în vigoare. Valorile indicilor proprietăţilor funcționale 

ale făinii – capacitatea de absorbție a grăsimilor, de spumare și de emulsificare – sunt 

semnificativ influențate de prezența în mediul apos al cosolvaților (sare de bucătărie, 

bicarbonat de sodiu, acid citric și zahăr) și corelează parțial cu vloarea capacității de absorbție 

a apei. Cele mai mici valori ale proprietăților funcționale au fost observate în mediul neutru 

sau puțin acid  și la concentrații de sare de peste 0,5%. 

9. A fost demonstrată posibilitatea de utilizare a făinii de năut pentru suplimentarea produselor 

de panificație și a preparatelor din carne tocată: 

 substituirea făinii de grîu cu făina de năut în proporție de 15% accelerează procesul de 

fermentare și ameliorează descriptorii de calitate a aluatului și parametrii fizico-chimici 

(conținutul de proteine, substanțe minerale, fibre alimentare ș.a.), organoleptici și valoarea 

nutritivă a pîinii; 

 adaosul de făină de năut în tocătura de carne în proporție de 7,5% mărește capacitatea de 

reținere a apei de către tocătură, capacitatea de reținere a grăsimilor în preparate culinare 

gătite din această tocătură, precum și randamentul de producere (în raport cu proba de 

referință). Criteriile  microbiologice ale pîîrjoalelor  nu depășesc  valorile stabilite de 

legislaţia în domeniul alimentar şi de instrucţiunile emise de către autorităţile competente. 

Recomandări  

1. Pentru reducerea duratei de înmuiere se recomandă blanșarea boabelor de năut înainte de 

înmuiere (1-2 min) și înmuierea ulterioară în soluție de sare de 0,5 %. 

2. Se recomandă utilizarea făinii de năut în calitate de supliment funcțional pentru ameliorarea 

valorii nutritive și a calității de consum a produselor de panificație și a preparatelor din carne 

grasă tocată. 
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ANEXA 1. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de 

hidratare (h, ore) în  concentrații diferite de glucoză și fructoză 

 

Tabelul A.1.1. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de 

hidratare (h, ore) în  concentrații diferite de glucoză 

 

Durata, 

ore 

Concentrațiile soluției de glucoză, % 

Apă 0,5

% 

1,0

% 

1,5

% 

2,0

% 

2,5

% 

3,0

% 

0,5 24,5 24,9 26 28,3 29,6 27,3 29,1 

1 42,9 44,2 44,2 45,3 47,3 44,2 45 

3 63,2 67,9 67,1 66,8 66,4 65,9 65,1 

6 83,0 87,8 89,1 88,4 88,2 87,2 86,7 

9 89,6 93,6 95,1 94,9 94,1 93,6 92,8 

12 92,6 97,5 98,6 97,5 97,1 96,6 96,3 

24 98,1 98,3 98,9 98,8 97,7 97,5 97,5 

 

Tabelul A.1.2. Evoluţia gradului de hidratare (%) a boabelor de năut în funcţie de timpul de 

hidratare (h, ore) în  concentrații diferite de fructoză 

 

Durata, 

ore 

Concentrațiile soluției de fructoză, % 

Apă 0,5

% 

1,0

% 

1,5

% 

2,0

% 

2,5

% 

3,0

% 

0,5 24,5 29,9 32,9 34,7 33,7 32,4 31,7 

1 42,9 47,6 48,4 50,3 48,9 47,6 45,4 

3 63,2 68,7 69,9 72,4 69,7 67,4 66,9 

6 83,0 89,1 89,4 89,8 88,5 87,3 87,0 

9 89,6 93,7 94,6 94,8 94,9 93,9 91,6 

12 92,6 96,4 96,6 98,7 98,3 95,3 93,7 

24 98,1 98,9 98,5 99,9 99,5 97,5 97,0 
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ANEXA 2. Descriptorii de calitate a aluatului și pîinii din făină de grîu şi mixtă grîu-năut  

 
Tabelul A.2.1. Descriptorii de calitate a aluatului din făină de grîu şi mixtă grîu-năut  

Indice Definiție Aluat din făină de grîu Aluat din făină de grîu cu adaos de năut 

 Rezultatul Factorii determinanți Rezultatul Interpretare 

Frămîntarea și formarea aluatului 

Omogenitatea 

suprafeței 

Caracter omogen, 

uniform și neted al 

suprafeței aluatului la 

sfîrșitul frămîntării 

Aspect neted, fară 

denivelări 

Umiditatea aluatului, 

granulozitatea făinii, 

calitatea glutenului 

Aspect neted, cu 

denivelări 

nesemnificative  

Partiucule cu 

granulozitate excesivă a 

făinii de năut 

Rapiditatea de 

formare 

(dezvoltare)  a 

structurii 

aluatului 

Timpul necesar aluatului 

pentru a avea aspect 

neted;  este un indicator 

al  formării structurii 

glutenice. 

Apariția 

aspectului neted 

după 10-12 min, 

durata normală 

 

Calitatea glutenului, 

temperatura, umeditatea 

aluatului 

Apariția aspectului neted 

după 12-15 min, puțin 

mai greu decît în proba 

de grîu 

Diluarea conținutului de 

gluten 

Adezitivitatea   Capacitatea și intensitatea 

de lipire între două 

suprafețe identice sau 

diferite (de mînă și masă) 

Puțin lipicios Umiditatea aluatului, 

conținutul de sare, 

framîntarea 

Lipicios Creșterea conținutului de 

proteină în aluat 

Consistența Rezistenta la deformari Normală Umiditatea și 

temperatura aluatului, 

framîntarea 

Mărită Creșterea conținutului de 

proteină în aluat 

Extensibilitatea 

(tenacitatea) 

Capacitatea de întindere 

(alungire) a aluatului 

20-30 cm, bună  Calitatea glutenului 20-27 cm, bună Ruperea parțială a rețelei 

de gluten 

Rezistența 

elastică 

Capacitatea aluatul de a 

reveni la forma inițială 

după deformare  

Retur normal Calitatea glutenului Retur puțin mai redus  Efect plastifiant al făinii 

de năut 

Fluajul  Curgerea (intensiatea sau 

viteza) aluatului sub 

greutatea proprie 

 

Fluaj puțin 

avansat 

Calitatea glutenului, 

cantitate de  amidon 

vătămat, durata 

frămîntării 

 

Fluaj mai redus Reducere a proprietăților 

vasco-elastice ale 

aluatului 
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Culoarea  Percepția luminii emise 

de către aluat 

Crem-deschisă Compoziția aluatului Crem-galbenă Contribuţia culorii 

făinii de năut 

Fermentarea aluatului 

Viteza de 

fermentare 

Expansia aparentă a 

aluatului  într-un timp 

anume (27°C, 1 oră) 

2,4-2,6; normal Umiditatea  aluatului, 

cantitatea și calitate 

drojdiilor, 

tempereratura 

2,5; normal  

Stabilizarea Se  exprimă prin 

evoluția  diferenței  

între  

înălțimea  aluatului la 

periferie și centrul 

cuvei   raportată la raza 

cuvei de fermentare 

(buna: 3,3-2,7) 

2,4-2,6; puțin 

 

 redusă 

Gradul de aerare a 

făinii, oxidarea 

proteinelor care 

mărește rigiditatea 

structurii glutenice  

 

2,2-2,4; puțin redusă Diluarea și ruperea 

parțială a rețelei de 

gluten  

Divizarea, premodelarea (rotunjirea) aluatului și repaosul intermediar 

Stabilitatea Gradul  de lasare în 

timpul repaosului a 

bucăților de aluat depuse 

pe suprafața de lucru – 
raportul între înalțime și 

diametru la baza bilei de 

aluat (norma: 0,6-0,7) 

0,58-0,59 

(aplatizare 

ușoară)  

Calitatea glutenului, 

durtata fermentării 

0,62-0,63 (stabilitate 

normală) 

Efect pozitiv asupra 

rigidității 

Modelarea finală a bucaților de aluat 

Umiditatea 

suprafeței 

exterioare  

Percepția cantității  de 

apă absorbită sau 

degajată de aluat 

(uscarea suprafeței) 

Uscare ușoara a 

suprafeței 

(apariția unei 

pojghiţe uscate) 

Compoziția și 

umiditatea  aluatului, 

umiditatea și 

temperatura aerului 

Suprafața umedă Creșterea conținutului 

de proteine și 

pentozani 

Alungirea 

(tenacitatea, 

fluiditatea) 

Lungimea aluatului 

obținută după modelarea 

mecanică a bucăţilor de 

aluat 

Normală Calitatea glutenului 

 

 

 

Puțin mărită Scăderea ușoară a 

forței glutenului 



149 

Aspectul 

suprafeței 

Percepția uniformității 

suprafeței 

Suprafaţa netedă, 

fără asperităţi, 

cocoloaşe, fisuri 

sau defecte  

Calitatea glutenului, 

procesele de hidroliza la 

fermentare 

Suprafaţa netedă, cu 

mici asperităţi, 

cocoloaşe, fisuri sau 

defecte de modelare  

Granulozitatea 

neomogenă a făinii de 

năut 

Relaxarea şi 

refacerea 

structurii 

aluatului 

Contracția aluatului după 

o deformație continuă, 

care conduce la 

eliminarea deformației 

Revenire la 

poziția inițială, 

caracter normal 

Calitatea glutenului, 

temperatura aluatului, 

calitatea frămîntării 

Revenire (puțin mai 

acelerată)  la poziția 

inițială 

Formarea mai activă a 

gazului carbonic 

Regularitatea 

secțiunii 

Variația diametrului 

aluatului de-a lungul 

aluatului modelat 

Fară modificări 

vizibile 

Calitatea glutenului și a 

frămîntării 

Fără modificări vizibile  

Fermentarea finală 

Creșterea 

volumului 

Gradul de deformare 

(creștere) a aluatului sub 

acțiunea gazului carbonic 

rezultat din fermentare 

(3,1-2,9) 

2,9-3,0 (normal) Umiditatea aluatului, 

cantitatea de sare, 

cantitatea și calitatea 

drojdiilor, temperatura, 

formarea gazului 

carbonic 

3,1-3,2 (normal) Producere de gaz și 

reținerea gazului 

ameliorate 

Ruperea  

suprafeței 

aluatului 

Prezența rupturilor pe 

suprafața neteda a 

aluatului la sfarșitul 

fermentării 

Absența de fisuri, 

cracheluri 

Calitatea glutenului Absența de fisuri, 

cracheluri 

Cantitatea de făină de 

năut adăugată nu 

afectează sensibil 

calitatea glutenului 

Stabilitatea 

structurii 

alveolare 

Rupturi la suprafața 

netedă a aluatului sub 

forma de găuri mici 

Absența Caliatea glutenului, 

umiditatea și 

temperatura aluatului, 

frămîntarea 

Absența  

Crestarea – (aplicarea unor tăituri pe suprafața aluatului)  

Lăsarea Lăsarea aluatului după 

crestare 

Fară modificări 

vizibile 

Consistenta și 

porozitatea aluatului, 

calitatea glutenului 

Fără modificări vizibile  
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Tabelul A. 2. 2.  Descriptori de calitate ai pîinii de grîu şi din făină mixă grîu-năut 

Indice Definiție Pîine din  făină de grîu Pîine din făină mixtă (făina de năut, 15%) 

 Rezultatul Factori determinanți Rezultatul Interpretarea 

Modificarea 

volumului la 

coacere 

Spațiul ocupat de pîine  

în raport cu volumul 

aluatului 

Mărire cu 14 ± 1% Producerea de gaz 

datorită activității  

drojdiilor și produceri de 

gaz carbonic, grosime și 

structura cojii 

Mărire cu 13±1% Diluarea conținutului 

de gluten 

Pierderi de 

masă la 

coacere 

Greutatea pîinii în raport 

cu cea a aluatului 

Scădere 12 ± 1% Regimul termic, 

compozitia și mărimea  

preparatelor 

Scădere 11 ± 1% Normală 

Porozitatea Volumul  total, mărimea 

și repartizarea în miezul 

pîinii  a porilor 

Mai  mare în partea 

superioară şi mai mică 

în partea inferioară, 

goluri mici în miez 

Calitatea scheletului  

glutenic 

Mai  mare în partea 

superioară şi mai 

mică în partea 

inferioară 

 

Brunificarea 

cojii 

Intensitatea de colorare a 

cojii 

Nuanța pală Regimul termic, 

capacitatea făinii  de 

formare a glucidelor 

reducătoare 

Rumenită bine Prezența mărită de 

aminoacizi liberi 

Carbonizarea 

cojii 

Reacția de colorare în 

negru după 

transformarea carbonului 

din materia organică de 

către căldură 

Lipsa de zone 

carbonizate 

Regimul termic, 

conținutul de glucide 

reducătoare 

 

Lipsa de zone 

carbonizate 

 

Strălucirea Aspect lucios. Caracter  insuficient de 

lucios  

Umiditatea aerului din 

cuptor 

Insuficient de 

lucios, nuanță pală 

 

Grosimea cojii Grosimea părții 

periferice a pîinii cu 

culoare mai întunecată 

decît cea a miezului  

Cca 1,5 mm, puțin 

mărită 

Umiditatea aerului din 

cuptor, durata coacerii 

Cca 1,0 mm, 

normală 

 

Duritatea  Fermitatea pîinii înainte 

de rupere 

Caracter ferm, 

rezistență medie 

Umiditatea aluatului, 

umiditatea aerului din 

cuptor, durata coacerii 

Rezistența medie  



151 

Friabilitatea Percepția aparentă a 

numărului de rupturi 

Senzația de mici 

rupturi, caracter normal  

Conținutul de sare și 

levuri în aluat, umiditatea  

și temperatura aerului din 

cuptor 

Mici rupturi, 

caracter normal 

 

Formarea  de 

basici la 

suprafață 

Fenomen de formare de 

mici basici ori pistule la 

suprafața pîinii cu 

dimensiuni mai mici de 

5-10 mm  

Absență Conținutul de sare și 

levuri în aluat, 

fermentarea finală a 

bucăților de aluat 

Absență  

Formarea de 

crăpături în 

coajă 

Fenomen de formare de 

mici crăpături la 

suprafața pîinii 

Absență Insușirile  reologice  ale 

aluatului, umiditatea 

aerului din cuptor 

  

Culoarea 

miezului 

Percepția luminii emise 

de către miez 

Culoare normală Conținutul de sare și 

calitatea frămîntării 

Culoarea tinde spre 

galben 

 

Formarea de 

crăpături în 

miez 

Incapacitatea  miezului 

de a prelua tensiunile de 

intindere care apar în 

timpul coacerii 

Absența Frămîntarea aluatului  

îninte de modelare 

Absență  

Suplețea Aptitudinea și rezistența 

la deformări 

Rezistență ușoară,  fara 

rupturi  

 

Porozitatea miezului  și 

caracterul porilor 

Rezistența puțin 

mai mare, fară 

rupturi  

 

Elasticitatea Revenire la poziția 

inițiala a miezului după 

o deformație, care 

conduce la eliminarea 

deformației   

Retur lent Conținutul și calitatea 

glutenului în aluat și 

regimul coacerii 

Retur normal (puțin 

mai rapid) 

 

Structura 

alveolară 

 

Uniformitatea 

dimensiunilor alveolelor  

 

Alveole mici cu unele 

iregularități  

 

Umiditatea aluatului, 

conținutul de proteine, 

frămîntarea 

Alveole mici cu 

unele iregularități  

 

 

 

Marimea 

alveolelor 

Diametrul mediu aparent 

al alveolelor 

1-2  mm, normal. Umiditatea aluatului, 

conținutul de proteine, 

frămîntarea 

1-2  mm, normal  
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Densitatea  

alveolara 

Numărul alveolelor pe 

unitate de suprafață 

 

Cca 10-15  la 1 cm
2
 Umiditatea aluatului, 

conținutul de proteine, 

frămîntarea 

Cca 10-13  la 1 cm
2
  

Gustul Percepția senzației de 

organul gustativ a 

substanțelor solubile  

 

Gust de pîine cu 

senzație ușoară de sărat  

 

Compoziția aluatului, 

cantitatea de drojdii, 

condițiile de fermentare a 

aluatului și de coacere 

Gust de pîine cu 

senzație ușoară de 

sărat  

 

 

Mirosul Percepția senzației de 

organul olfactiv al 

substanțelor volatile 

 

Caracter normal, 

suficient de intens, fără 

agresivitate  

Compoziția aluatului, 

cantitatea de drojdii, 

condițiile de fermentare a 

aluatului și de coacere 

Caracter normal, 

suficient de intens, 

fară agresivitate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



153 

ANEXA 3. Aspectul în secțiune al probelor de pîine 

  

 

Fig. A. 3.1. Aspectul în secțiune al pîinii din  făină de grîu (proba martor) 

 
 

Fig. A. 3.2. Aspectul în secțiune al pîinii din  făină mixtă (făină de năut, 15%) 

 

 

 

 

Fig. A. 3.3. Aspectul în secțiune al  pîinii din  făină mixtă (făina de năut, 20%) 
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Fig. A. 3.4. Aspectul în secțiune al pîinii din  făină mixtă (făina de năut, 25%) 
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ANEXA 4. Pîine din făină mixtă de grîu și năut. Condiții tehnice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PÎINE DIN FĂINĂ MIXTĂ DE GRÎU ȘI NĂUT 

 

 

 

 

 

CONDIȚII TEHNICE 

 

 

      PROIECT 
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1. Domeniul de aplicare 

1.1. Prezentul standard de firmă se referă la produsul de panificație „Pîine din făină mixtă 

de grîu și năut ”, fabricat din făină mixtă de grîu și năut (cu adaos de drojdii comprimate, sare, 

zahăr și ulei). Pîinea din făină mixtă de grîu și năut este destinată consumului nemijlocit în 

alimentație.  

 

2. Referințe 

CBP 1-9:2007. Principiile şi metodologia standardizării. Modul de elaborare a standardelor de 

firmă. 

RGML 12:2007. Verificarea metrologică a mijloacelor de măsurare. Organizarea şi modul de 

efectuare. 

SM 8-21:2003. Sistemul Naţional de Metrologie. Atestarea utilajului de încercări. Principii 

generale. 

GOST 8758-76. Codex Standard 171-1989, rev. 1-1995. Boabe de năut. 

HG nr. 205 din 11.03.2009, „Produse de leguminoase proaspete şi uscate. Cerinţe de 

comercializare.  

ТУ 9293-081-10514645-43. Făină de năut. Cerințe de admisibilitate și  de achiziționare. 

GOST P 52189-2003. Făină de grîu. Condiţii tehnice generale. 

Hotărîrea nr. 68 din  29.01.2009. Cu privire la aprobarea reglementării tehnice  

„Făina, grişul şi tărîţa de cereale”. 

STAS 985- 1979 – Drojdie pentru panificaţie. 

CODEX STAN 210. Uleiuri vegetale comestibile. 

GOST 13830-97. Sare de uz alimentar. Condiţii tehnice generale. 

HG nr. 774 din 03.07.2007.  cu privire la aprobarea reglementări tehnice „Zahăr. Producerea și 

comercializarea”. În:Monitorul Oficial al R. Moldova, art: 821, 20.07.2007 nr. 103-106. 

GOST 22-94 Zahăr rafinat. Condiţii tehnic. 

HG nr. 775 din  03.07.2007. Cu privire la aprobarea reglementării tehnice  

„Produse de panificaţie şi paste făinoase”. 

SM 1-19:1999. Principiile şi metodologia standardizării. Elaborarea, coordonarea şi aprobarea 

descrierilor tehnice, instrucţiunilor tehnologice şi reţetelor. 

SM 8-21:2003. Sistemul Naţional de Metrologie. Atestarea utilajului de încercări. Principii 

generale. 

Legea nr. 625 din 02.07.1991. Cu privire la protecția muncii. În: Monitorul Oficial al R. 

Moldova, 02.07.1991, nr. 6. Data intrarii în vigoare : 02.07.1991.  Abrogată prin LP280-XVI din 

14.12.07, MO94-96/30.05.08, art.349, modificare LP177-XVI din 20.07.07, MO117-

126/10.08.07 art.534. 

Codul muncii al RM nr. 154 din 28.03.2003. În: Monitorul Oficial al R. Moldova, 29.07.2003, 

nr. 159-162, art. nr.: 648. 

GOST 12.1.004-91. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Securitate antiincendiară. 

Condiţii generale. 

GOST 12.1.005-88. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Cerinţe generale de 

sanitarie şi igienă  pentru aerul din zona de lucru. 

GOST 12.2.003-91. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Utilaj de producere. 

Condiţii generale de securitate. 

GOST 12.3.002-75. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Procese de producere. 

Condiţii generale de securitate. 

GOST 12.4.021-75. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Sisteme de ventilaţie. 

Condiţii generale. 

Legea RM nr. 1515-XII din 16.06.1993 privind protecţia mediului înconjurător.  

Legea RM nr. 1422-XIII din 17.12.1997 privind protecţia aerului atmosferic. 

http://lex.justice.md/md/327987/
http://lex.justice.md/md/327987/
http://md/%20324836/
http://md/%20324836/
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Legea RM cu privire la apa potabilă nr.272-XIV din  10.02.99, Monitorul Oficial al R. Moldova 

nr. 39-41 din 22.04.1999. 

SM GOST R 51301:2003. Produse alimentare şi materie primă de uz alimentar. Metode 

voltamperometrice prin inversiune de determinare a conţinutului de elemente toxice (cadmiului, 

plumbului, cuprului şi zincului). 

SM GOST R 51962:2005. Produse alimentare şi materii prime alimentare. Metoda volt-

ampermetrică prin inversiune de determinare a concentraţiei masice a arsenului. 

GOST 5667-65. Pîine şi produse de panificaţie. Reguli de recepţionare, metode de prelevare a 

probelor, metode de determinare a indicatorilor organoleptici şi a masei produselor. 

GOST 5668-68. Pîine şi produse de panificaţie. Metode de determinare a fracţiei masice de 

grăsime. 

GOST 5669-96. Produse de panificaţie metode de determinare a porozităţii. 

GOST 5670-96. Produse de panificaţie. Metode de determinare a acidităţii. 

GOST 5672-68. Pîine şi produse de panificaţie. Metode de determinare a fracţiei masice de 

zahăr. 

GOST 8227-56. Pîine şi produse de panificaţie. Aşezare, păstrare şi transportare. 

GOST 21094-75. Pîine şi produse de panificaţie. Metoda de determinare a umidităţii. 

GOST 30518-97/GOST R 50474-93. Produse alimentare. Metode de identificare şi determinare a 

bacteriilor coliforme. 

GOST 30538-97. Produse alimentare. Determinare elementelor toxice prin metoda dе emisie 

atomică. 

GOST 30178-96. Materii prime şi produse alimentare. Determinarea elementelor toxice prin 

metoda de absorbţie atomică. 

GOST 26934-86. Materii prime şi produse alimentare. Metoda de determinare a zincului. 

GOST 26932-86. Materii prime şi produse alimentare. Metoda de determinare a plumbului. 

GOST 10444.8-88. Produse alimentare. Metoda de determinare a Bacillus cereus.  

GOST 10444.12-88. Produse alimentare. Metoda de determinare a drojdiilor şi ciupercilor de 

mucegai. 

GOST 13512-91. Lăzi din carton ondulat pentru produse de cofetărie. Condiţii tehnice. 

GOST 14192-96. Marcarea încărcăturilor. 

GOST 24104-2001. Balanţe de laborator. Condiţii tehnice generale. 

GOST  26668-85. Produse alimentare şi gustative. Metode de prelevare a probelor pentru analize 

microbiologice. 

GOST 26669-85. Produse alimentare şi de gust. Pregătirea probelor pentru analize 

microbiologice. 

GOST 26927-86. Materii prime şi produse alimentare. Metode de determinare a mercurului.  

GOST 30711 – 2001. Produse alimentare. Metode de relevare şi determinare a conţinutului de 

aflatoxine B1 şi M1. 

PG 29-02-98-99. Evaluarea organoleptică a calităţii produselor alimentare şi alcoolice Normele 

privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin Hotărîrea Guvernului Republicii 

Moldova nr. 996 din 20 august 2003. 

San PiN 42-128-4690-88. Reguli sanitare privind întreţinerea teritoriului centrelor populate, 

aprobate de Ministerul Sănătăţii al URSS din 05.08.88 şi ratificate de Ministerul Sănătăţii al 

Republicii Moldova prin ordinul nr. 232 din 02.07.92. 

San PiN 2.1.6.575-96. Reguli sanitare privind protecţia aerului atmosferic contra emisiilor de 

substanţe nocive, aprobate de Ministerul Sănătăţii al Federaţiei Ruse şi                                                                                                                     

ratificate de Ministerul Sănătăţii al Republicii Moldova, prin ordinul nr. 03-00 din 06.08.2001. 

San PiN 2.3.2.560-96. Cerinţe igienice privind calitatea şi inofensivitatea materiei prime 

alimentare şi produselor alimentare, aprobate de Comitetul Sanitaro-epidemiologic de Stat al 



158 

Federaţiei Ruse din 24.10.96 prin nr. 27 şi ratificate de Ministerul Sănătăţii al Republicii 

Moldova cu ordinul nr. 03-00 din 06.08.2001. 

San PiN 2.3.4.545-96. Reguli şi norme sanitare. Producerea pîinii, produselor de panificaţie şi de 

cofetărie, aprobate prin Hotărîrea Comitetului de Stat de Supraveghere sanitară a Rusiei, nr 20 

din 25.09.96 şi ratificate de Ministerul Sănătăţii al Republicii Moldova prin ordinul nr. 03-00 din 

06.08.2001. 

СанПиН 2.3.2.1078-01. Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности 

пищевых продуктов.  

MU 4082-90. Indicaţii metodice pentru depistarea, identificarea şi determinarea conţinutului de 

aflatoxină în materia primă de uz alimentar şi produsele alimentare prin metoda cromatografică 

în stare lichidă, aprobate de Ministerul Sănătăţii al URSS la 20.03.86 şi ratificate de Ministerul 

Sănătăţii al Republicii Moldova, prin ordinul nr. 232 din 02.07.92.  

MU 5178-90 Indicaţii metodice  privind depistarea şi determinarea conţinutului total al 

mercurului în produsele alimentare prin metoda de absorbţie atomică fără încingere, aprobate de 

Ministerul Sănătăţii al URSS  şi ratificate de Ministerul Sănătăţii al Republicii Moldova prin 

ordinul nr. 232 din 02.07.92.  

Regulament igienic privind protecţia bazinelor de apă contra poluării nr. 06.6.3.23,  aprobat de 

Ministerul Sănătăţii al Republicii Moldova pe 03.07.97. 

Norme şi reguli sanitare privind aditivii alimentari nr. 06.10.3.46, aprobate de Ministerul 

Sănătăţii al Republicii Moldova pe 17.12.2001.  

Concentraţii limite admise a substanţelor poluante în atmosfera aerului centrelor populate, nr. 

3086, aprobate de Ministerul Sănătăţii al URSS la 27.08.84 şi ratificate de Ministerul Sănătăţii al 

Republicii Moldova, prin ordinul nr. 232 pe 02.07.92.  

 

3. Terminologie 

Pentru interpretarea corectă a prezentului standard de firmă se utilizează termenii: 

 

3.1. Produse de panificaţie – produse alimentare fabricate din materia primă de bază 

pentru panificaţie sau din materia primă de bază şi materia primă auxiliară pentru panificaţie. 

Produsele de panificaţie includ: pîinea, chiflele, produsele de franzelărie, produsele de 

panificaţie cu umiditate redusă, copturile, pateurile şi gogoaşele. 

Produse de panificaţie în forme – produse de panificaţie coapte în forme pentru 

panificaţie. 

Consistenţa miezului – caracteristica miezului pîinii, chiflelor şi produselor de 

franzelărie, inclusiv omogenitatea amestecării, gradul de coacere, porozitatea. 

Omogenitatea amestecării – consistenţa miezului produselor de panificaţie, fără urme 

de cocoloşi şi făină nefrămîntată. 

Gradul de coacere a produselor de panificaţie – consistenţa miezului produselor de 

panificaţie, caracteristică pentru tipul concret de produs de panificaţie. 

Porozitatea produselor de panificaţie – consistenţa internă a miezului produselor de 

panificaţie, care se caracterizează prin prezenţa porilor de diferite dimensiuni, care se determină 

organoleptic sau prin metode instrumentale. 

Materia primă de bază pentru produsele de panificaţie – materia primă care este parte 

componentă necesară pentru produsele de panificaţie (făină, produse cerealiere, drojdii pentru 

panificaţie, sare şi apă). 

Materia primă auxiliară pentru produsele de panificaţie – materia primă pentru 

produsele de panificaţie, care se utilizează cu scopul asigurării indicatorilor organoleptici şi 

fizico-chimici stabiliţi pentru produsele concrete (uleiuri, zahăr, condimente etc.). 

Miezul produselor de panificaţie – partea interioară a produselor de panificaţie, care se 

formează din aluat în timpul coacerii. 
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3.2. Făinurile composite (făină mixtă) – sînt un amestec de diferite făinuri vegetale 

bogate în amidon sau proteine, cu sau fără făină de grîu, pentru anumite grupe de produse de 

panificație. 

Produse de panificaţie mixte – produse de panificație cu adăugarea ingredientelor 

naturale, folositoare pentru organismul omului. 

Pîine din făină mixtă de grîu și năut – produs de panificație cu adăugarea făinii mixte 

de grîu și năut cu caracteristicile organoleptice şi fizico-chimice și microbiologice ca şi pîinea 

obișnuită. 

 

3. Clasificare, notare 

Pîinii din făină mixtă de grîu și năut îi pot fi atribuite, în corespundere cu „Normele 

privind etichetarea produselor alimentare”, denumiri individuale de firmă cu indicarea lor în 

instrucţiunea tehnologică, reţete şi pe etichetă. 

 

5. Cerinţe tehnice de calitate şi inofensivitate 

 

5.1 Produsul trebuie să corespundă cerinţelor reglementării tehnice „Produse de 

panificaţie şi paste făinoase” (HG nr. 775 din  03.07.2007), prezentului standard de firmă şi să 

fie fabricat conform reţetelor şi instrucţiunii tehnologice, elaborate conform SM 1-19:1999, CBP 

1-9 2007 şi GOST 15.015, cu respectarea regulilor sanitare San PiN 2.3.4.545, San PiN 

2.3.2.1078-01. 

 

5. 2 Caracteristici 

 

5.2.1 Caracteristicile organoleptice sînt prezentate în tabelul 5.1. 

 

Tabelul 5.1. Caracteristicile organoleptice ale pîinii din făină mixtă de grîu și năut 

 

Indicatorii 
Condiţii de admisibilitate 

pentru pîine, produse de franzelărie şi cozonac 

Aspect exterior:   

Forma 

  

Specifică produsului respectiv, nedeformată, fără impurităţi, crăpături mari 

pe coaja şi rupturi laterale, băşici măşcate, ieşituri de miez 

Suprafaţa 

  

Netedă, lucioasă, făinoasă sau presărată cu diferite ingrediente (condimente, 

miez de nuci, de seminţe, fulgi de cereale etc.), cu crestături, înţepături sau 

alt desen, conform reţetei corespunzătoare 

Culoarea De la auriu-deschis pînă la brună, fără arsuri 

Consistenţa 

miezului 

Bine copt, elastic, nu este umed la pipăit, cu porozitate dezvoltată, fără urme 

de cocoloşi şi făină nefrămîntată 

Gust şi aromă 

  

Plăcută, caracteristice produsului bine copt, specifice produsului respectiv, 

fără gust acru sau amar, fără miros străin 

Incluziuni străine, scrâşnet de la impurităţi minerale-nu se admit 

 

 

Caracteristicile fizico-chimice trebuie să corespundă cerințelor stipulate în tabelul 5.2. 

 

 



160 

Tabelul 5.2. Caracteristicile fizico-chimice ale pîinii din făină mixtă de grîu și năut 

Denumirea 

produsului 

Umiditate

a, % 

Aciditat

ea 

miezulu

i, grade, 

minim 

Porozit

atea, %, 

minim 

Partea masică de 

zahăr raportată la 

s.u., %, minim 

Partea masică de 

grăsime raportată 

la s.u., % 

Pîine din făină 

mixtă de grîu și 

năut 

33-50 1,5   51 1,5       

Conform valorii 

calculate stabilite 

în reţetă, cu abatere 

în minus de 

maximum 1,0 

        

 

Conform valorii 

calculate stabilite 

în reţetă, cu 

abatere în minus 

de maximum 0,5 

 

5.2.2. Caracteristicile microbiologice sînt prezentate în tabelul 5.3. 

 

Tabelul 5.3. Caracteristicile microbiologice ale pîinii din făină mixtă de grîu și năut 

Caracteristici Condiţii de admisibilitate pentru produsul 

Numărul total de microorganisme UFC/g, max. 10
3 

Staphylococcus aureus la 1 g Nu se admit 

Mucegaiuri, UFC/g, max. 50 

Microorganisme patogene, inclusiv Salmonella, 

la 25 g 

Nu se admit 

Bacterii coliforme în 1 g sau cm
3
  Nu se admit 

 

5.2.3. Conţinutul de elemente toxice nu trebuie să depăşească limitele admise, stabilite 

conform San PiN 2.3.2.1078-01, şi cele indicate în tabelul 5.4. 

 

Tabelul 5.4. Conţinutul de elemente toxice în  pîinea din făină mixtă de grîu și năut 

Caracteristici Limite admisibile, mg/kg, max. 

Conţinutul de elemente toxice:  

 plumb 0,35 

 cadmiu 0,07 

 arsen 0,15 

 mercur 0,015 

Radionuclizi:  

 cesiu-137 40 

 stronțiu-90 20 

 

5.2.3.1 Conţinutul de pesticide și aflatoxine se detrmină în materia primă şi nu trebuie să 

depăşească limitele indicate de San PiN 2.3.2.1078-01, SanPiN 2.3.2.560. 
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5.3 Condiţii privind materia primă 

5.3.1 Pentru fabricarea produsului se utilizează următoarele materii prime şi materiale: 

 făină de grîu, conform GOST P 52189-2003; 

 făină de năut conform ТУ 9293-081-10514645-43; 

 sare, conform GOST 13830-97; 

 ulei, conform GOST Р 52465-2005; 

 drojdii comprimate conform  GOST Р 54731-2011;  

 apă potabilă conform GOST 2874-82. 

Cerințe de admisibilitate și  de achiziționare. 

5.3.2 Materiile prime şi materialele utilizate trebuie să corespundă DN de produs indicate 

şi cerinţelor SanPiN 2.3.2.560, San PiN 2.3.2.1078-01. 

5.3.3 Materiile prime şi materialele provenite din import trebuie să deţină certificatul de 

calitate, eliberat de întreprinderea producătoare, certificatul de origine şi certificat igienic şi să fie 

autorizate pentru utilizare de serviciul de stat de supraveghere a Sănătăţii Publice al Republicii 

Moldova. 

 

 

6. Etichetare 

 6.1. Etichetarea ambalajelor de desfacere trebuie să corespundă cerinţelor legii Republicii 

Moldova privitor la produsele alimentare, prezentului standard de firmă, normelor privind 

etichetarea produselor alimentare, normelor şi regulilor sanitare nr. 06.10.3.46, San PiN 

2.3.2.560, SM 196. 

6.2. Pe fiecare ambalaj de desfacere cu produs trebuie să fie aplicată următoarea 

informaţie: 

 inscripţia „Fabricat în Moldova”; 

 denumirea întreprinderii producătoare, marca (dacă este stabilită), adresa, telefonul; 

 denumirea completă a produsului; 

 data fabricării (ziua, luna, anul); 

 lista ingredientelor, inclusiv aditivii alimentari; 

 masa netă, kg; 

 data limită de consum: „A se consuma de preferinţă pînă la sfîrşitul ... (luna, anul)”; 

 condiţiile de păstrare; 

 codul cu bare (dacă este stabilit); 

 valoarea nutritivă şi energetică per 100 g de produs; 

 informaţia cu privire la certificare; 

 indicativul prezentului SF; 

 specificația: pîine din făină mixtă de grîu și năut. 

Nu se admite aplicarea informaţiei care conferă produsului proprietăţi curative sau 

profilactice fără acordul Serviciul de stat de supraveghere a sănătăţii publice al Republicii 

Moldova. Informaţia se aplică cu vopsea tipografică nelavabilă, autorizată pentru utilizare de 

Serviciul de stat de supraveghere a sănătăţii publice al Republicii Moldova. 

6.3 Pe fiecare unitate de ambalaj de transport cu produs în ambalaj de desfacere pe partea 

laterală a lăzii se aplică următoarea informaţie: 

 inscripţia „Fabricat în Moldova”;  

 denumirea produsului; 

http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CCcQFjAB&url=http%3A%2F%2Fdocs.cntd.ru%2Fdocument%2Fgost-r-54731-2011&ei=VxlsVeKYE4K0UcOWg8gB&usg=AFQjCNEQlm5hvOQkmBtiXGXSb-TDk7LENg&cad=rja
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 denumirea, adresa, telefonul întreprinderii producătoare;  

 masa netă, kg; 

 numărul unităţilor de ambalaj de desfacere, masa netă a unei unităţi de ambalaj (pentru 

produsele preambalate); 

 data fabricării; 

 data limită de consum: “A se consuma de preferinţă pînă la ...” 

 condiţiile de păstrare; 

 semnele de manipulare conform GOST 14192 „Produs perisabil”. 

 indicativul prezentului standard; 

 codul cu bare (în cazul cînd este stabilit); 

 informația privind certificarea. 

6.4. Etichetarea ambalajului se efectuează prin oricare procedeu, care să asigure claritatea şi 

integritatea informaţiei. 

6.5. Eticheta trebuie să fie aplicată astfel încît să nu poată fi separată de ambalaj. Informația 

trebuie să fie clară, vizibilă, indelebilă și lizibilă de către consumator în condiții normale de 

cumpărare și consumare. 

 

  7. Ambalare 

7.1 Pîinea din făină mixtă de grîu și năut se comercializează preambalată în pungi din 

hîrtie de pergament (GOST 16711). 

7.2. Aranjarea pîinii conform GOST 8227. 

Se admite pentru ambalare utilizarea altor tipuri de peliculă, loturi, cutii din carton şi alte 

materiale de ambalaj, admise de Serviciul Sanitaro-Epidemiologic de Stat al Republicii Moldova 

pentru contact cu produse alimentare.  

 

 

8. Reguli pentru verificarea calităţii 

Pîinea se fabrică în loturi. Lot se consideră cantitatea producţiei destinată controlului, de o 

singură denumire, ambalată într-un singur tip de ambalaj, cu aceeaşi dată de fabricaţie şi 

documentată, cu un singur certificat de calitate. 

Fiecare lot trebuie să fie însoţit de un certificat de calitate cu indicaţiile: 

 data şi numărul documentului; 

 numărul lotului; 

 denumirea, adresa, telefonul întreprinderii producătoare; 

 denumirea produsului; 

 data fabricării; 

 masa netă a lotului, kg; 

 rezultatele investigaţiilor de laborator; 

 temperatura de păstrare;  

 termenul de valabilitate; 

 indicativul prezentelor prescripţii tehnice; 

 informaţia cu privire la certificare. 
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Caracteristicile organoleptice şi fracţia masică de umiditate, masa netă, calitatea 

ambalării, etichetării se determină pentru fiecare lot. 

Periodicitatea controlului elementelor toxice şi aflatoxinei se stabileşte în conformitate cu 

modalitatea stabilită de producător şi coordonată cu Ministerul Sănătăţii al Republicii Moldova. 

Periodicitatea verificării caracteristicilor microbiologice – o dată în 10 zile. 

Indicii fizico-chimici se determină pe perioada termenilor stabiliți pentru realizarea 

pâinii, dar nu înainte cu o oră – pentru pâinea cu masa pînă la 200g , și nu înainte de trei ore 

pentru produsele cu mase ce depășesc 200 g. 

Microorganismele patogene, inclusiv salmonelele, se determină nu mai rar de o dată în 

trimestru. 

În cazul obţinerii rezultatelor nesatisfăcătoare la analizele uneia din caracteristici, se 

efectuează analize repetate pe un număr dublu de unităţi de ambalaj, prelevate din acelaşi lot. 

Rezultatele analizelor repetate se referă la lotul întreg. 

 

9. Metode de încercări 

9.1 Mijloacele de măsurare folosite pentru efectuarea analizelor trebuie să fie 
verificate metrologic conform SM 8-12, iar utilajul pentru încercări trebuie să fie 

atestat în conformitate cu SM 8-21. Asigurarea metrologică a încercărilor în 

conformitate cu SM 8-23. 

9.2 Calitatea ambalajului, aspectul exterior, etichetarea şi culoarea se determină 
vizual, gustul şi mirosul – organoleptic. 

9.3 Preluarea probelor se face – conform GOST 5667. 

9.4 Determinarea masei și indicilor organoleptici – conform GOST 5667. 

9.5 Determinarea umidității – conform GOST 21094. 

9.6 Determinarea acidității – conform GOST 5670. 

9.7 Determinarea porozității – conform GOST 5669. 

9.8 Determinarea părții masice de de zahăr GOST 5672. 

9.9 Determinarea părții masice de grăsime GOST 5668. 

9.10. Determinarea elementelor toxice: 

Mercur – GOST 26927; Plumb – GOST 26932; Cadmiu – GOST 26933, GOST 30178, GOST 

30538; Determinarea conținutului de micotoxine-GOST 30711. 

9.11. Determinarea indicilor microbiologici: 

Preluarea probelor – GOST 26668; Conținutul total de microorganisme – GOST 10 44415; 

Bacterii coliforme – GOST 30518; Staphylococcus aureus – GOST 10444.2; Microorganisme 

patogene – GOST 30519; Drojdii – GOST 1004.12. 

 

10. Transport și depozitare 

Transportarea pîinii se efectuiază conform GOST 8227. 

Mijloacele de transport trebuie să deţină paşaport sanitar. 

Nu se admite transportarea pîinii cu produse alimentare cu miros înţepător şi specific. 

Păstrarea – GOST 8227 (temperatura păstrării – 18 ± 2 °C, umiditatea relativă a aerului de 

maxim 75%, termenul de păstrare – 72 de ore). 

Reținerea pîinii la producător – nu mai mult de 4 ore. 

Termenul de realizare prin comercializare a pîinii, maximum 72 de ore din momentul 

scoaterii din cuptor.                                                                                                
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Anexa A (normativă) 

Informaţii privind valoare nutritivă şi energetică pentru 100 g de produs 

 Proba Proteine, 

g 

Lipide, 

g 

Glucide, g VE, 

kcal Mono- și 

diglucide 

Amido

n 

Fibr

e 

1 Pîine din făină mixtă de grîu și 

năut 

10,02 1,44 0,89  46,75 1,05 250,2 

 

Notă. Abaterea la valoarea energetică admisă pînă la ± 10%. 

Anexa B  (normativă) 

Informaţii privind etichetarea 

„Fabricat în Moldova” 

 

Producător  

„Pîine din făină mixtă de grîu și năut”, este fabricată din amestec de făină de grîu 

calitatea superioară și făină de năut. 

Ingrediente: făină de grîu, făină de năut, drojdii comprimate,  sare, ulei.  

 

Masa: 0,35 kg. 

 

Data fabricării (ziua, luna) este indicată pe ambalaj.  

A se păstra la temperatura 18 ± 2 °C, umiditatea relativă a aerului de maxim 75%. 

Termenul de valabilitate: maxim 72 de ore în ambalaj. 

 

Valoare nutritivă în 100 g de produs, Pîine din făină mixtă de grîu și năut: 

 proteine – 10,02 g; 

 grăsimi – 1,44 g; 

 glucide – 47,64 g.  

Valoare energetică a 100 g de produs – 250,2 kcal.  

 

Codul de bare 
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ANEXA 5. Certificat de testare la scara semiindustrială a tehnologiei de  fabricare a  

„Pîinii din făină mixtă de grîu și năut” 

 

 

CERTIFICAT DE TESTARE 

la scară semiindustrială a tehnologiei de fabricare a 

 

 PÎINII DIN FĂINĂ MIXTĂ DE GRÎU ȘI NĂUT 

 

 

Noi, subsemnaţii: 

 

Preşedinte al comisiei: Vasilachi Lidia, director,  

 

Membrii comisiei: 

1. Șeighiț Tatiana, brutar-tehnolog; 

2. Leșan Iurie, brutar; 

3. Cibotari Ludmila, brutar; 

4. Coșiuc Galina brutar; 

5. Gutium Olga, lector superior, catedra Tehnologia şi Organizarea Alimentaţiei 

Publice, Universitatea Tehnica a Moldovei. 

 

Prin actualul act, confirmăm că produsul respectiv (Pîine din făină mixtă de grîu și năut), 

elaborate în cadrul Universităţii Tehnice a Moldovei, a fost realizat şi testat (la nivel 

experimental) în secţia de patiserie a ÎI „Vasilachi Lidia”, or. Florești. 

Testările au fost efectuate în perioada 2-5 martie 2015, în conformitate cu documentația 

normativ tehnică (proiect) pentru pîine din făină mixtă de grîu și năut. 

Tenologia de obţinere a pîine din făină mixtă de grîu și năut este identică tenologiei 

clasice (metoda de preparare prin procedeu monofazic), iar produsul finit s-a bucurat de aprecieri 

pozitive din partea comisiei. 

Confirmăm că indicii organoleptici şi fizico-chimici ai probelor de pîine corespund 

condiţiilor stipulate în proiectul prescripţiilor tehnice „Pîine din făină mixtă de grîu și năut”. 

Concluzii: 

 Tehnologia de obţinere a pîinii din făină mixtă de grîu și năut (Cicer arietinum) prezintă 

interes practic şi economic şi ar putea fi implementată cu succes la întreprindere.  
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ANEXA 6. Atestare de implementare în procesul de instruire a studenților UTM 
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ANEXA 7. Declarația privind asumarea răspunderii 

 

 

DECLARAȚIA PRIVIND ASUMAREA RĂSPUNDERII 

 

 

  Subsemnata, Gutium Olga, declar pe răspundere personală că materialele prezentate în 

teza de doctor sînt rezultatul propriilor cercetări și realizări științifice. Conștientizez că, în caz 

contrar, urmează să suport consecințele în conformitate cu legislația în vigoare. 

 

 

Gutium Olga 

 

Semnătura 

 

Data: 
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